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الألف كثاب فى سطور ا 

صدر مشروح الألف کتاب الأول عام ٠۹٥١۵‏ 
بلشراف الإدارة العامة للثقافةء التابعمة لوزارة 
الثربية والتعليم. وقد اهتم بأمهات الكتب العالمية 
والكلاسيكيات: كما شمل العلوم البحتةء والعلوم 
التطبيقيةء والمعارف العامة؛ والفلمفة وعلسم 
النفس» والديانات» والعلوم الاجثماعيةء واللغات 
والفنون الجميلةء والادب بفروعهء والتشاريخ 
والجغرافيا والتراجم. وتوقف العمل به عام 
۹ . 

صدر مشرو ع الألف کتاب الٹانی عام ٦1۹۸عن‏ 
الهيئة المصرية العامة للكتاب. وقد اهتم بترجمة 
الكتب الحديثة محاولة مفنه للاتصال بالتورة 
العلمية والثقافة العالمية المعاصرة ٠.‏ 

وقد قسمت إصدارات المشروع إلى ۱۹ فرعا 
هي: الموسوعات والمعاجم والدراسسات 
الاس-ترائيجية وقضايا للعسصر والعلوم 
والتكتولوجياء والاقتصاد والعلوم الإدارية. 
ومصر عبر العصور؛ والكلاسيكيات» والفن 
التشكيلى رالموسيقى» والحمضارات العالميسة 
والتاريخ» والجغرافيا والرحلات: والفلسفة وعلم 
النفس» والعلوم الاجتماعيةء والمسرح» والطب 
والصحةء والآداب واللغةء والإعلايء والسينماء 
وكقب خيرت الفكر الإسساني» والأعسال 
المخثار_ة. 


[لنظر القائمة آخر الكتاب) 


القصل الثائنى 


آهمية ماخ لعصرنا من حيث طفلسفة العلم enssauanvvranHANANARRMASAYLrrNHASHELS4‏ 


القصل الثالث 

نظريات فيزياء القرن المشرين وطلسفة المدارس 
الفصل الرابم 

هل هناك اليوم اتجاه صوب المثالية فى الفيزياء 
الفصل الخامس 


التصور الوضعى والتصور الميتافيزيقى للغيزياء .. 


الفصبل السادس 


التحريبية المنطقية وفلسغفة الاتحاد السوشيتى sae‏ 


الفصل السايع 


التفسيرات الفلسفية الخاطئة لنظرية الكه 0 


الفصل التامن 


معنی ”الطول" لدی الفیزیائی e‏ 
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AskRARAEHHALhR RAMA FAFA FF F + 
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ا لقصل التاسح 


الحتمية واللاحتمية فى الفيزياء الحديثة روو 
الفصل الحاشر 

إرنست ماخ ووحدة العلم seserra‏ 
اعلام eseren‏ 


مقدمة المترجم 


"الزعم بأن الحقيشثة تكمن هناء وأنه قد وضعت نهاية للجهل والخطاء هذا العم هو أعظم 

الغوايات الدالة على وجود جهل وخطا. وعلى فرض الامتقاد فى هذا الزعم. فإن العزم على 
الاختبار والفحص والنبؤ والتجرية سوف تمترضه المعوقات, وقد تتحول التجرية نفسها إلى 
شىء جائر لا مبرر لهء وقد تشكك فى الحقيقةء ويترثب على ذلك أن الحقيقة تكون أكثر شما 
من الخطاً والجهل؛ لأنها حينئذ تعوق قوى العمل من أجل التتوير والمعرفة. 


فد يتساءل البعض عن العلاقة بين الميزياء والفلسغةء رغم ما قد ييدو بيئهما من 
بون شاسع. ولكى نجيب عن هذا التساؤل ونزيل ما علق بالأذهان من غموض ولبس. 
قلا مندوحة عن البحث عن تعريف لكل منهما. 

فالفيزياء هى العملم الذى يمنى بالملاقات الأساسية بين الادة ۲٤ا2"‏ والطاقة 
8yع.‏ وهى قسمان: الفيزباء الكلاسيكية 5ءاوراام أةءآودواع التى نشأت فى القرن 
التاسع عشر. وتتتاول موضوعات الكهريية والمغنطيسية والحرارة والبصريات 
والميكانيكاء بفرض انتشار الطاقة على شكل موجات متصلة فى وسط افتراضى هو 
الأثير اعطاعء والفيزياء الحديثة sءأورام‏ عله" ممشظة فى الفيزياء النسبية -1۷اةاء؟ 
sعآhysم sti‏ وفيزياء الكم sعإدرطم‏ mنا«صهاو‏ التى نشأت فى القرن المشرين برض 
انتشار الطاقة على هيئة حزم منفصلة؛ وتفسر الظواهر الذرية والنووية. 

أما الفلسفةء ومعناها باليونانية حب الحكمة فهى نظرية أو تحليل منطقى للمبادى 
الخاصة بالطينيعة الأساسية للكون (الأنطولوچيا أو غلم الوجود ع0 |ها١ه).‏ 
(الميتافيزيقا أو علم ما وراء الطبيعة ءاام هاعس)» والمجالات المتصاة بها بما فى ذلك 
السلوك Conde‏ (علم الأخلاق يعلطاع). وائفكر أإعuهط)‏ (علم النطق عءأعها)ء 
والمعرطة (epistemology lqqglgnîuyîل) knowledge‏ . 


ا س بين الفيزياء والقلسغة 


رى إذن» ماذا عساها تكون الملاقة بين الفيزياء والقلسفة بعد آن حددنا تعريقًا 
لكليهما؟ إنها البحث عن طبيعة العالم الخارجى الحقيةى. فالفيزياء شأنها شان 
الكيمياء مثلاء مرت بمراحل فى شتى فروعها بحتا عن طبيعة الظواهر؛ تضعح الفروض. 
الواحد تلو الآخرء وكل فرض يدحض - أو يبدو أنه يدحض _ الفرض السابق فى ساسلة 
لا تنتهى» وكان جميمع هذه الفروض خاطتة ما عدا آخرهاء إن كان هناك آخر. 

فعلی سبیل المثال نظریة الفلوچستون ٣0ااعہاا٣‏ قدمھا الکیمیائی اللمانی شتال 
1ا ( ۱۹۰ - )۱۷۲٤‏ فی القرن السابع عشر, وتقضی باحتواء كل شىء قابل 
للاحتراق على مادة اشتعال «فلوجحستون» تتسرب أتتاء عملية الأحتراق تاركة خلمها 
الرماد «كلس ×لهنا» ويذلك يمكن أيضا اتحاد الفلوجستون والكلس مرة أخرى ليكونا 
المادة الأصلية. وكان من المعتقد أن الفلوجستون يمر بحرية من جسم لاخرء وأنه هو 
سبب الحرارة والضوء. هذه النظرية سادت الفكر الكيميائى طروال القرن الثامن عشر. 
وفی تهایته دحضها الکیمیائی الفرنسی لافوازییه ۷056ھ[ )۱۷۹٤-۱۷٤۲(‏ وقدم بدلا 
منها نظرية السیال الحراری Caloric Theory o H2‏ ومؤداها أن الحرارة عبارة عن 
جسیمات من سیال غير مرئى عديم الوزن (كائوريك ء'ا۲ہآھا) موجود داخل ذرات 
المواد . وهذه النظرية سقطت يدورها عندما اكتشف الفيزيقيون ظاهرة تكافوٌ الحرارة 
84 والشغل ٤اه‏ . آی أن ثلاث نظریات متوالية علی مدی قرن أو یزید؛ تد۔حض کل 
منها سابةتهاء وريما تظهر مستقبلا نظرية أخرى - أو نظريات متتالية - كل منها تحل 
محل سابقتهاء فأين تكمن الحقيقة إذن؟ اليس ذلك من عمل القلسفةة البحث عن 
الحقيةة؟. 

مثال آخر على جانب كبير من الأهمية فى وقتنا الراهن. ألا وهو مبداً جاليليو فى 
النسيية عام Relay Princ!‏ oعاiڵGa‏ الذی وضعه العائم الریاضی والقلگی الإيطالى 
جاليليو ٥عاااهG .)1٤١-٠١۹١(‏ ومؤداه تكاضؤ جميع مناطات الإسناد القصورية 
(المتحركة بالنسبة ليعضها بسرعة خطية منتظمة). وذلك بالنسبة للظواهر الميكانيكية. 
هذا الميدأ أيدتة أدق وأهم تجرية أجريت فى تاريخ الملم طرا: تجرية مایكلسون - 
مورلى Michelson-Morley Experınen|‏ (۱۸۸۷) واشتقت منه تحویلات جالیلیو 
Galileo 1 ransformatlon5‏ التى تىسمح للأجسام بالتحرك بأسرع من الضوء. وكان 
هدف التجرية أساسا تحديد سرعة الأرض بائنسبة للأثر الثابت» ولكن النتيجة كانت 
سلبية؛ إذ لم يمكن الكشف عن هذه السرعة: وهو ما يؤيد مدأ النسبية لجاليليو. 


وفسر مايكلسون ١0ءاعآء )1۹۳١-1۸٠١۲( M1‏ هذه النتيجة السلبية بان الأثيرء إن وحد. 
فلابد أن يكون متحركا مع الجهاز ‏ تبعًا بدأ جاليليو للنسبية - وليس ثابتًا. 

ولکن الفیزیائی الألائی ابنشتاین ۸آعادد۴ )٠۹00-۱۸۷۹(‏ غض الطرف عن هذا 
الرآى واعتبر النتيجة السلبية للتجربة دليلا على عدم وجود الأثير» واستبدل به الفضاء 
الخالي المطلق ععcومء‏ عع uteاbsoه‏ كوسط تنتقل عبره الموجات الكهرومفنطيسية 
ومنها الضوءء ولكى يفسر النتيجة السلبية لتجربة مايكلسون أشار أينشتاين إلى أن 
تحويلذت جاليليو. وبالتالى مبداً جاليليو للنسبيةء غير متفقة مع معادلات ماكسويل فى 
جال Mawel Field equations‏ من حيتث ثہات سرعة الضوء (موجات كهرومغنطيسية) 
فى جميع مناطات الإسناد القصوريةء وهى المعادلات التي وضعها من قبل الرياضى 
الأسکتلندی جيمس کكأڈرك ماكسويل James Cاerk Max we11‏ (14¥4-141) وېلێت 
منزلة تعادل منزلة قوانين الحركة التى وضعها المالم الرياضس والفيزيقى الإنجليزى 
السير إسحاق تيوتن ((YTY\TEY) SIF Isaac Newton‏ وشم آينشتاين - بعمل 
إضافة إلى مبدا النسبية لجاليليو ليشمل الظواهر الكهرومفنطيسية (الضوء) بجانب 
الظواهر الميكانيكية؛ وأطلق عليه اختصارا اسم مبدا النسبية Relativity Principle‏ 
واتخذه مع ميدأ ثبات سرعة الضوء فى كل الاتجاهات فى جميع مناطات الإسناد 
القصورية مستقلة عن سرعة امصدر أو الراصدء أساسا آنظرية النسبية الخاصة -عمد 
theory of relativity‏ اaآc‏ التی نشرها عام ٠۹٠۵‏ وتتضمن تحويلات جديدة ھی 
تحویلات لورنتز 101٥۸12 1۲41510۲۱٨311018‏ نسبة إلى واضعها الفيزيقى الهولندى 
هندريك أنطون لورنثز Hendrik Antoon Lorentz‏ ۹۲4-0۳ 1) فی محاوله منه 
أيضنًا لتفسير النتيجة السلبية لتجرية مايكلسون. وأدت هذه التحويلاث إلى ظواهر مثل 
انكماش الطول وتمدد الزمن وتزايد الكتلة بزيادة السرعة, ولكنها لا تسمح للأجسام 
بالتحرك بأسرع من الضوء. وسادت نظرية النسبية الخاصة باعتبارها نظرية صحيحهة 
تؤيدها التجرية والمشاهدات حتى وهنا الراهن. 

ولكن منذ عهد قريب (قرابة عقدين)ء اكتشف العلماء ظاهرة وجود أجسام تتحركف 
بسرعات تقوق سرعة الضوء عشرات المرات(')ء إضافة إلى أن فريقا أمريكيًا من 
العلماء أجری منذ عهد قريب جداء تجرية فی معمل ابحاث (إن. آی. سی. )۸1٤١‏ فی 


)1( جرندة الشرق الأوسط فى 1/١١‏ /رإ۸ةا صبفشجة ١۵‏ جحريدة الوقد فی ۱۹۸۷/۲/۱۲ صبفقحة ١‏ اء وشي 
AIT‏ صشحة ۹١‏ 


+ بين الفيزياء والشاسفة 
مدینة برنسیتون ۴۲۸٥810١‏ تمکن خلالها من کسر حاجز الضوء(')» وهی آمور تؤید 
مبدا جاليليو للنسبية, وتدعو لإعادة النظر قى نظرية النسبية الخاصة لأينشتاين,؛ 
وتجعلتا على يقين بأن اتفاق أى نظرية مع التجرية أو المشاهدة قد يكون شرطاً وليس 
دليلاً على صحتهاء إذ إن تجرية واحدة أو مجرد مشاهدة تكفى لدحضها واقتلامها من 
جذورها("). وربما تلوح فى الأفق نظرية جديدة تدحض سابقتها وتحل محلها(". أمثة 
كثيرة يضيق المقام بحصرهاء ولكن المجال مفتوح مام الفلسفة أيضسًا لتشارك الفيزياء 
وتدليى بدلوها فى بتر الحقيعة. 
وفى هذا الصدد يجدر القول بان آبحاث |رaiت‏ aخ (11-1ATA) Ernst Mach‏ 
بيت على قلسفة النقد التجريبی ٣ءء‏ !ااا ادءا٣امصگ‏ القائمة على تحلیل بيانات 
الخبرة؛ والتى تفترض يآن شروط كل ظاهرة فيزيائية هى تفسها ظاهرة فيزيائية 
(قرض ماخ]). هذا الإتكار للتصور (المطلق) هو الذى آدى إلى منهج الوضعية النطقية؛ 
وهو المحور الأساسى لهذا الكتاب الذى نحن الآن يصدده (بين الفيزياء والفلسفة). 
تقاول المقدمة (تمهيد تاريخى) تسلسلا تاريخياً تبعًا للواقع الفكرى إبان الظث الأول 
من القرن العشرين يشمل النقاط التالية؛: 
# سيادة المادية والمذهب الطبيعى فى القرن التاسع حمشر. 
٠‏ ظهور اتجاه مخالف يشمل المذهب اللاعقلانى والميتافيزيةا والتفسير الروحانى 
والتفسير المثالى للطبيعة. 
ه تطور الملوم القيزيقية فى القرن العشرين وما صحبه من استحداٿ عبارات مثل 
«العالم رياعى الأبعاد» «تراخى الدقة والصرامة فى قرانين الطبيعة». 
نجنب تفسير القيزياء لصالح ميتافيزيقا روحانية أو مادية. 
ه أقتران الآراء المطروحة بحركة التجريبية المنطقية أو الوضعية المنطةية وإزالة 
المغاهيم الخاطتة بهذه الحركة. 


(1) جربدة الأهراحم هى ٠٠٠٠/١/۵‏ صشحة .١‏ 

(") جریدة الأهراح فی ۲۰۰۲/۱۰/۷ فة ۲۹. 

)٣(‏ للمترجم فى هذا المجال بحت بعنوان (لحظية القمل الضوٹی 2٥110٩0‏ ]طعا )]nstan lanet o1‏ مٹشور فی 
مجاة الهندسة والعلوم التطبيقية قې آبریل 1۹١١‏ العدد ۲ مجلد ۳۸ التي تصدرها كلية اليندسة جامعة 
القاهرة. ۰ 


مقدمة‌المترجم ا 


ه التعاون بين منهج الوضعية فى وسط آوروبا ممثلة قى ماخ وبين البراجماتية 
الأمربكية. 
نشاة جماعة شيينا وآرائهاء وتطور تعاليم ماخ ومناهصضة ماكس بلاناف Max‏ 
kءرaاP‏ لوضعية ماخء واهتمام بعض البلاد بأعمال جماعة فيينا والذى تمخض 
عن مؤنمر وحدة العلم. 
ه قلسفة الاتحاد السوضيتى والمادية الجدلبة. 
ه مشكلة السببية وفيزياء الكم حول عموم صحة قوانين الطبيعة وما نتج عن ذلك 
من أسوا التفسيرات لنتائج العلم. 
نهاية وضمية وسط آورويا باندماج جامعتى فيينا وبراج فى الهيكل التنظيمي 
لجامعات الرايخ ونشأة الوضمية الراديكالية. 
« مدرسة ابنالا بالسوید . 
ه الكانطية امحدكة الألمانية. 
٠‏ التعاون الفكرى بين الوضعية المنطقية والوضمية البيولوجية. 
أا الفصل الأول "قانون السببية والخبرة فیبین رآی الریاضی الف رنسی پوانكاريه 
۴0in‏ القائل بان مبادئ العلم النظری ليست ذات أصل تجريبی أو أصل قبلى 
وإنما هی محض تعريفات. ومن هذه البادئ قانون السببية الذى هو ساس كل 
علم نظرىء» وضرب آمثلة على ذلك. كما يناقش مسسأانة ما إذا كانت ظواهر الحياة 
النباتية والحيوانية يمكن تقسيرها من خلال قوانبن الفيزياء والكيمياء وخضوعها 
مذهب الحياتية ”ااا أو الميكانيكية (الألية) ٣ئنصةآءعص‏ أو لإبداع الخيال 
البشری. 
وأما الفصل الثانى "أهمية ماخ لعصرنا من حيث فلسفة العلم'٠‏ فيتناول ما تنطوى 
عليه تعاليم ماخ بالنسبة لأى طرد. وكذا تصوره للمهام والأهداف الممكنة للعام الحقيقى, 
ورد فعل المناهضين لارائه من الملماء وما انتهت إليه وضعية ماخ. 
والفصل الثالث: نظريات فيزياء القرن العشرين وفلسغة المدارس يعالج هذه 
النظريات وهذه القلسفة من حيث آهميتها بالنسبة لانظرية اثعامة للمعرفةء ويبدا 
بالثورات العلمية علی ید کوبرنیکوس وکپلر 6۲1۴۲ وجالبليو؛ ويبین اعتقاد بض 
القلاسفة بأن الهندسة اللاإقليدية وقياس الزمن تبعًا لأينشتاين هى أوهام رياضية؛ فى 


سس يبن الفيرياء والفلسقة 


حين أن الهندسة الإقليدية والزمن المطلق حقائق مؤكدة؛ إلى جانب انفصال المدارس 
الفلسفية عن بعصضها البعض فى وجهات النظر, تم يتتاول دظرية الكم وأستحالة نحديد 
موضع وسرعة الإلكترون مثلاً فى آن واحد تحديدًا دقيتًاء وكذا محاولة فلسفة 
المدارس إيجاد توفيق بين الفكر والموضوع. وبعد ذلك يتعرض لسيرة ماخ وآراثه وكذلك 
إلى تظرية المواضفة Conventional‏ . 
وفى ختام هذا الفصل يرى المؤلف أنه ليس هناك حدود بين ن العلم والفلسفة إذا ما 
صيغت مهمة الفيزياء تبعًا لتعاليم ماخ , 
وفى الفصل الرابع "المثالية فى الفيزياء" يوضح المؤلف أن العلم المضبوط -آ؟ ×2٤‏ 
6 الحديث فى عصر جاليليو وتيوتن, بتخلصه من كثير من العناصر النفسانية 
والمجسمة أو امش هة »anth rop omnorpطi e‏ سار ممیرًا عن علم العصور الوسطىء وأن 
النظريات الجديدة فى فيزياء القرن العشرينء هى بمثابة جسر عبور من (التصور 
الميكانيكى للعالم) فى القرنين الثامن عشر والتاسع عشر إلى (التصور الرياضی) فى 
القرن العشرين. ثم يتطرق المؤلف إلى آراء باتك ١ا8۷‏ من حيث ريط العلم بائروح؛ 
وآراء گاول ماركس×M2۲ K2۲١1‏ ولينين 1غ1 من خلال فلسةة الادية الجدلية 
المناهضة للرآی الأول ثم إلى آراء چينز ١«2ع[‏ وإدنجتون ١0اع”1لع‏ المؤيدة له وائتی 
تبين الفرق بين ميكانيكا نيوتن المتمثلة فى معادلات حرگة لنقط كتلية تئر بینها قوی 
مركزية: أى معادلات تقفاضليةء ويبن ميكائيكا أينشتاين التى تمدل من هذه المعادلات 
لتناسب السرعات العالية جدا تبعا للفضاء اللاأقليدى المنحنى» ثم يشير المؤلف إلى 
الجدل الشهير بين ليبنتز 81۲0012 وكلاركى ٤4۲۸ا‏ حول تعاليم نيوتن» وما تلا ذلك 
من وجهات نظر متباينة حول ما إذا كانت آراء نيوتن أو آراء أينشتاين هى رياضية 
روحية وليست ميكانيكية. ثم ثطرق إلى محاولة چينز إزالة هذا اللبس والغفموض من 
خلال تصور الرياضة البحتة والرياضة التطبيقية؛ ثم محاولات راسل وفشجنشتاين فى 
شد| اأصدد . 
ويزعم المؤلف فى الفصل الخامس 'التصور الوضعى والتصور الميتافيزيقى للفيزياء 
أته رغم اتجاء القفلاسفة بدء! من أفلاطون ١4ا۴؛‏ إلى دحض منهج الوضعية فإن كل 
مقكر باحث من أساس فلسفى للفيزياء يجد شبح الوضعية ماثلا أمامه كضمير 
ضاغط يحاول أن يشتيه عن بحثهء كما آن إنجازات الفيزياء الحديثة أدت إلى نيذ 
التصور الوضعى يبدا عصر جديد للميتافيزيقاء فمثلا. استبدل ماكس بلانك ٧4×‏ 


۳ 


)مها تعبير (الميتافيزيقى) بتعبير (الوضعى) فى محاولة لإيجاد حل لتعريف (العالم 
الحقيقى)ء لا سيما آنه عند كل ثورة فى الفيزياء النظرية تنشاً أنواع جديدة تماما من 
الكميات لوصف حالة أى نظام وفى النهاية ينشاً خلط متزايد ليس بسبب الفيزياء 
الحديتة. وإنما بسبب نقص القاعدة العلمية الواضحة: مما يدعو إلى البحث عن 
وضعية (راديكالية) ذاتث طريقة علمية فى أنقى صورها. 

وفى الفصل السادس "التجريبية المنطقية وطلسفة الاتحاد السوفييثى" فإن املف 
يشرح المأدية الجدلية صsااaااعa1ص‏ ءiاcعاd1a‏ التی لا يوجد سواها تصور آخر متسق 
مع العلم فى الاتحاد السوشيتى. لدرجة أن لينين ضمن آراءه الملسفية فى كتاب (المادية 
والتجريبية النقدية). الذى يهاجم فيه أتباع ماخ وأفيناريوس دuتاة١ء4۷‏ باعتبار أن 
الماخية مناهضة للمادية الجدليةء واعتبار المثالية والآلية والمنطةية ثلاث طرق تؤدى إلى 
عالم وهمى وإلى الحرمان من البحث عن المالم الحقيقى. بالإضافة إلى خدمة 
البرجوازية [الطبقة المتوسطة) بالاضافة إلى محارية التجريبية المنطقية الناشئة أساسا 
عن الصراع ضد الميتافيزيةا المثالية لفلسفة المدارس. 

ثم یشیر الولف إلی آن مارکس وانجلز عه قابا تعالیم هیجل راسا على عقب 
وأسسا (المادية الجدئية) ومذهب (الحقيقة العينية). 
وينقسم الفصل السابع "التفسيرات الفلسفية الخاطئة لنظرية الك" إلى ثلاثة 
أقسام لثلائة مواضیمع؛ هى : كيف تنشا تقسيرات خاطئة لنظريات القيزياء. تصورات 
التتام لميكانيكا الكم وتفسيراتهاء وأخيرًاء الثثام كحجة للمذهب الحيوى والقدرية. 

وفى الفصل الثامن "معنى (الطول) لدى الفيزيقى'» يشير المؤلف إلى نجاح تطبيق 
نظرية النسبية فى شتى قروع الفيزياء دون ظهيور تنافض مع التجرية؛ ورغم ذلك لم 
يتوقف الهجوح ضدها من جائب مناشضيها. ) 

وفى نفس القمصل يشير الولف إلى دراسة كيفية اأستخدام نظرية النسبية عض 
الكلمات مثل (مكان)» (جرم) من خلال نوعين من القضاياء هى قضايا الفيزياء وقضايا 
منطق العلم؛ إلى جانب القضايا النجوية تبعا لكارناب. 

ويتناول المؤلف فى القصل التاسع "الحتمية واللاحتمية فى الفيزياء المديثة 
اتجاهات الفلاسفة فى النظريات الجديدة فى الفيزياء بالنسية للنظام الفلسفى 
الصحيح» وهى اتجاهات ثلاقة: بطلان النظرية إذا ناقضته»ء قبولها إذا أيدته تأييدا 
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بن ا لغيزناء ۳ أشاسشة 


قويًا؛ اعتبارها محدودة القيمة إذا استخدمث فيه تعديلات أقل أو أكثر آهمية. كما 
يشير المؤلف إلى كتابه (قانون السببية وحدوده) وتعرضه لاهجوم من جانب الكثيرين 
ممن وصفوا الكتاب بآنه مغرط الشك ومعارض للفلسفة. 

ويوضح كيف تتغير صورة قوانين الفيزياء مؤخرا بسبب ميكانيكا الكم؛ ويستشهد فى 
ذلك بكتاب (الأسس الفلسفية لنظرية الكم) لمؤلفته جریت هيرمان 3۸1٢۲ء1 rete‏ . 
ويشير إلى أن الفيزياء الذرية الحديثة لا تكون حتمية بنفس الطريةة فى الميكانيكا 
الكلاسيكية. ويوضح أن تصور التتام فى الفيزياء الذرية هو فقط مسالة تقديم "قواعد 
نحو" جديدة لكلمات مثل (موضع)ء (سرعة جسيم) تختلف عن لغة الحياة اليوميةء وآن 
الاتجاه الحرج نحو الميتافيزيقا يحول دون طرح المعنى العلمى لفيزياء الكم بوضوح تام . 

وأما فى الفصل العاشر "إرنست ماخ ووحدة العلم'. فيتحدث المؤّلق عن نشاط ماخ 
كقتطب حقيقى لجماعة هييناء موضحا المواقف المتباينة من جانب الكثيرين من العلماء. 

ويرى املف أن السبب فى هذه المتناقضات يرجم إلى محاولة القلاسفة وائعلماء 
تناول مذهب ماخ بلغة الفاسفة التقليدية كما يشير المؤلف فى هذا الصدد إلى رؤية ماخ 
بضرورة صياغة جميع القضايا العلمية قى إطار الإدراكات الحسية ليصبح توحيد العلم 
أمرّا ممكتًا . أما القضية غير القابلة للاختزال إلى قضايا ذات حدود إدراك حسى غير 
مؤكدة بالتجرية فهى قضية ميتافيزيقية. والنتيجة هى أن توحيد العلم لا يتحقق إلا 
باستيعاد القضايا الميتافيزيقية لتبقى فقط قضايا النمط المتجانس فى نظام متطقى 
مترابطء وكل محاولة لاستكشاف إنجازات العلم بقصد تأييد الميتافيزيقا المثالية أو 
الادية هى من بدايتها فشل محتوح. 

والآن ارجو للقارئ الكريم الاستمتاع بمطالعة الكتاب. 

المترجم 


مهندس/ محمد حبدالعتاح مجمد الحبد 


نمهید تاریخی 


للم قالات المجمعة فى هذا الكتاب نفس الدافع وترمى إلى هدق واحد. والدافع 
والهدف حددتهما الحالة الفكرية ادنأءعلآعا٢!‏ الساثدة إبان الثلت الأول من القرن 
العشرين» وإن كانت الغالبية العظمى من هذه المقالات قد دونت فى العقد الأغير مع 
تبلور هذه الحالة الفكرية واتضاحها. فكان الفيلسوف الذى تظفر نظرياته بتاييد علمى 
فيزيائى يتبوأ مكانة مهمةء وتبعا لفلسفة التاريخ الشاثعة اليوح يمكن وصف هذه الحالة 
الفكرية على النحو الثالى: 

بهد سيادة المادية ٣وإاة١۲عاة"‏ والمذهب الطبيمى صدالةسداو1 قى القرن التاسع 
عشر ظهر اتجاه يختاف عن هذه الحركات فى القرن العشرين, إذ أصبح التأكيد .على 
اذهب اللاعقلانى اقدرتتاة٣1۲‏ وعلى الميتافيزيقا S٥1¥51مةاعص‏ بجانب التفسير 
الروحاتى عااناها†|امء وامثالى عناءااهعل! للطبيعة والتاريخء يشكل السمات البارزة 
لهذا القرن. وباتت النظرة إلى تطور العلوم الفيزيائية sعء١عاءء‏ دورطم فى القرن 
العشرين وما استحدئته معها من عبارات مثل "العالع رباعى الأبعاد» "انحطاط الدقة 
والصرامة فى قرانين الطبيعة" علامة بارزة لهذا التغير العام فى الحياة الفكرية. ويمكن 
أن نلمس هذ| الرأى فى الكثير من الكثابات المعاصرةء سواء كانت مقالات صحفية 
قصيرة أو كتب علم الاجتماع بمجاداتها الكثيرة. 

وضى هذا المقام» لن أذكر أى رأى يتعلق بما إذا كانت أزمة زماننا تتطبق عليها حم 
هذه التعبيرات الشائعة جدا. إن الهدف الآأساسى من هذه الأبحاث هو إثبات آن 
الاستفادة من التقدم الجديث فى الملوم الفيزيائية فى دعم هذا المنطق إنما هى 
مرهونة بتفسيره فى إطار من نظريات الفلسفة السائدة, بغض الطرف عن المعنى 
العلمى للفيزياء الحديثة. 


غير آننا لا نحاول الوصول لهذا الهدف من خلال مهاجمة فلسفة التاريخ على نحو 
ما وصفنا آنفاء وإنما نعتمد فى المقام الأول على تفنيد أسلوب إدراك قواعد العله 
الحديث فى إطار العلم ذاثه. وسوف يتبين بالتقفسير السليم أن نتائج علم القرن 
العشرين يمكن تطبيقها باعتبارها مجرد سمة مميزة للتحول من المادية إلى الروحانية 
تماما مئل نتائج طيزياء نيوتن أو فيزياء آى عصر آخر. إن هذا التحول على قدر ما هو 
موجود حقيقة ‏ ولكننا لن دتطرق إليه فى هذا امقام - تمتد جذوره إلى تحول فى 
العلاقات الإنسانية من هذا المجال إلى مجال تفسير العلم الفيزيائىء والتقدم فى هذا 
المجال الأحخير ذاته لا تريطه أي علاقة بهذه التفسيرات. 

وسوف نرى لاحقًا كيف يمكن تجنب سوء تفسير المبادئ العلمية إذا توخينا الدقة 
فى التمييز بين طريقة إثبات الوفائع المرثية بالاختار العملى وبين مجرد التعبير عن 
هذه الوقائم باسلوب ماء سواء بالكلمة أو برسم تخطيطىء» وإذا ترستّمنا تمامًا هذا 
الفارق فلن يكون هناك أى مجال لتفسير الفيزياء لصالح ميتافيزيةا روحانية أو مادية. 

وهناك اتجاه مماثل فى الفكر اتبعه ليضع سنوات البرفيسور برسى وليام بردچمان 
Perey ۷ .Brid gman‏ من جامعة ھارقارد الذی رکزء إلی حد کبیر آکٹر من آی مژلف 
آخر على شرط يجب آن تستوفيه كل نظرية فيزيائية لتجنب الغموض اليتافيزيقى؛ 
وهو أن كل أفظ يست خدم فى نظرية ينبفى أن يكون مشفوعًا بوصف لاممليات 
الفيزبائية التى من خلالها بمكن اختبار درحة إستاد ما يعبر غته هد!ا اللفظ من 
خواص إلی نظاح فیزیائی معلوح. 

إن وصف هته العملياث التعریف الاجرائی ٣o0ناiر]؟ ra 0e‏ o]اةاعp‏ ' قد یکون 
مباشرا نوعا ماء وقد يقتضى الآأمر جملة من الألفاظ لتتلاءم مع عملية بعينها. وفى 
أحيان كثيرة تم تصنيف آراء الأستاذ بردجمان تحت مسمى "لإجرائية Operational-‏ 
7 رغم عدم رضاه شخصیا عن هذا المسمی» حیث کان يعترض على آن ينسب إليه 
شیء ینتهی اسمه ب ' 15۳" التى قد تؤخذ على آتها فرع جديد من الميتافيزيةا. 

وتقترن الاآراء المعروضة فى هذا الكتاب بشكل وثيق بالحركة التى تدعى بصفة 
عامة تجريبية منطقية ”داء1۲1مرصع اaءاعها"‏ أو ”الوضعية المنطقية -ا{pos1 logical‏ 
۳ ولابد لی من الاعتراف بأننی بدوری لا أميل إلى هذه التمبيرات أيضاً. بيد أن 
مسعايشتى الطويلة مع الآراءء والنظریات اثبتت لی آنه کی پرقی رآى ما ليكون بمثابة 


۷ 


شجرة مثمرة فى حديقة الاراءء فلاہد أن يكون له تصنيف على نحو ما لدی آشجار 
الدردار والبلوط فى حدائقنا العامة. 

آما الهدف الثائى الذى يرمى إليه هذا الكتاب فهو الإسهام فى تاريخ تطوير 
التجريبية المنطقية" وأعتقد أن ذلك سوف يساعد أيضا فى توضيح ما علق بالأذهان 
من مفاهيم خاطئة تتعلق بهذه الحركة. 

نشآت حركة التجريبية المنطقية من خلال تعاون بين أنصار الفلسفة الوضعية فى 
وسط أورويا ويعض مجموعات ثمتل البراجماتية الأمريكية. وترجع الحركة الأوروبية 
لأفکار الفیزیائی النمساوی إرنست ماخ ۴۲٠5۲ 3٥1‏ . ففى بدابة القرن العشرين كان 
لهذه الحركة أتباع كثيرون فى الدوائر الملمية فى النمسا لاسيما فى فيينا وبراج. ولكن 
رغم اللغة الالمائية المشتركة لم يكن ليذه الحركة سوي قليل من الأتياء قى جامعات 
الرايخ الألمانى حيث كانت تسود فلسفة كائط امه وأتباعه من الميتافيزيةبين باعتبارها 
صورة تتلاءم مع الأمة الألمانية على مستوى العالم. ومع ذلك كانت لتماليم ماخ بعض 
سمات لا تتفق مع نهج التطور فى العلم الحديث, وفى مقدمتها : 

(1) التقدير الضعيف لدور الرياضيات والمنطق فى النهوض بالعلم. 

(۲) التقدير الضعيف لجدوى الفرض الذرى . 

(۳) كان بعض اللبس يكتنف تقرير ماخ من أن قضايا الفيزياء إنما هى نايمة عن 
الإدراكات الحسية وغالبًا ما كان هذا التقرير يفسر كنوع من المثالية الشخصية التى قد 
تصل إلى حد إنكار وجود عالم حقيقى. 

وان عام ٠‏ قد شهد فى شيينا مولد حركة اعتبرت أن فلسفة العام الوضعية 
لاخ على جاتب كبير من الأهمية للحياة الفكرية المامةء بيد آنها كانت تعى تماما 
ويوضوح مثالبها التى مر ذكرها. وكانت هناك محاولة من فريق من الشباب للاحنفاظ 
بأهم النقاط الأساسية فى فلسفة ماخ لأاسيما موقفه ضد الاستخدام السيىء 
للميتافيزيفا فى مجال العلم. 

أما بالنسبة لمعارضات ماخ منهج التطور التعليمى؛ فإن هذا الفريق قاح بالتخطيط 
لإعادة بناء تعاليمه. وكان هذا الفريق يثضمن عالم الرياضيات هانزهان 1.841١‏ 
وعالم الاقتصاد السياسى أوتونويّراث 1١ء‏ 0٤ا0,‏ ومؤلف هذا الكتاب وكان وقتها 
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مدرس الفيزياء النظرية فى فيينا. وبداية كان هذا الفريق يتحسس طريقه فى 
محاولاته إعادة البناء هذم والتی كانت مجرد تبجهیزات. 

لقد حاولنا تعزيز أفكار ما بأفكار فاسفة العلم الفزنسية التي تبناها هذرى 
بوانکاریة H٣٣1 ۴٥11٥41٤‏ وپییر دوھیم 111811 ع٣۲۲ع۴1‏ وریطھا أیضا يأبحاث ودراسات 
المنطق لمۆلفين مثل کوتورات Coutorat‏ وشرودر ع6ا و هلبرت ۲111081 وغیرهم. 
وكنا قى مطلمع الأمر تستمد موقفتا تجاه النظرية الذرية من أفكار لودقيج بولتزمان 
Ludwig Boltzmann‏ وآلبرت اأینشتاین ١1عای٣ا8‏ ۲۲عطا[ة . وفٰی ذلك الوقت کان هناف 
تقور قوى ضد الزج فى فلسفة العلم بای اعتبارات ذات طابع أخلاقی أو دينى آو 
سياسى. ومن ثم لم نتحقق من أن البراجماتية الأمريكية كانت على علاقة بالحركة 
رغم آنها إبان تلك الفترة تعريبًا كانت فد حظيت بتأييد مجموعة من علماء الاجتماع فى 
فيينا. أما الفلسفة الوضعية فى تلك الحقبة فكانت فى حالة انمزال بين لعل آبرز ما 
يدلل على ذلك أن هذا الاتجاه كان ينطوى على نوع من التقدير للمذهب الحيوى ۷14118١‏ 
لدی هانز دريش ١ءءع1ا٥‏ مه . ويمكن أن نستمد من القصل الأول فكرة عن هذه 
الجموعة التی انبٹقت عنها "جماعة فیینا عآ 1۲ 2١٣٣ع‏ ا۷" بعد عقدين من الزمان۔ 

آما كيف تطورت تعاليم ماخ بصورة أكبر من خلال هذه المجموعة: وآهم الأسس 
التى استقطبت اهتمامهم. فيمكن لمسه فى الفصل الثاثی الذى دون عام ۹۱۷ بعد وفاة 
ماخ وذْشر تکریمًا لذکراه. 

واتخذ التطور صورة أقوى عندما لفت هانزهان الأنظار إلى آهمية أعمال لودضيج 
فتجنشتاين ٣أعاددعءعااW [ud wi‏ فى التصف الأول من العمشرينيات؛ وكان الأخير 
أيضا من شيينا وإن لم ينتم لجماعة الوضعيين» ورحل إلى إنجلترا ليتتلمت على يد 
برتراند راسل اوس۸ ۵صه۲اإ8e.‏ وكان هائز يرى أن إعادة بثاء الفلسفة الوض مء ية لا 
يمكن أن نتحقق إلا من خلال الاستمانة بالمنطق الجديد ثبعا للأسس التى وضعها له 
برتراند راسل وألفرید نورت هوایتهید 24ع !عاط ۲۸ہ ۵ع۲الھ وفتجنشتاین. 

ولقد طبقت أفكار كثيرة لهؤلاء المناطقة الشلائة ولكن فى اتجاه فلسفة تجريبية 
ووضعية راديكالية اوعنفهء(*) . واقترح هان تعيين أستاذ متخصص لادة فلسقة العلم 


[(#) رادیگالی أھء !ل۲ : نزاع إلى إحدات تفييرات متطرفة فى الفكرات والعادات السائدة أو فى الأحوال 
والمؤسسات القائمة [قاموس المورد) ‏ المترجه ) 
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فى جامعة فييتاء وكان هذا المنصب قد شغله إرنست ماخ إلى آن اعتزل عام ١١۹٠ء‏ وظل 
شاغرًا من بعده ما عدا عامين شغله خلالهما بولتزمان إلى جانب تدريس مادة الفيزياء. 

وبحٽ هان عمن يستطيع أن يخلف ماخ ويعمل فى تفس اتجاه التيار الجديد فى 
المدرسة الوضعية؛ ووجد ضالته قى موريتز شليكف )ءاطع ااام الدى حث رودلف 
کارناب C2۲٣4‏ ۴ا0 ۸d‏ علی شد الرحال إلى بيا لیعمل آستاذا Privatdocent‏ )¥( , 
ومن خلال نشاط هذين الألمانيين, اللذين لم يجدا فى بلدهما الانيا صدى حقيقيًا 
لأفكارهماء أمكن تنفيذ خطة الجماعة التى عرفت منذ ذلك الحين باسم 'جماعة فيينا 
"Vienna Cirele‏ . 

وكان هان ونويراث وكارناب خاصة هم الذين وضعوا الأطروحات المميزة لهذه 
الجماعة. ومن أبرز هذه المقاهيم أن أى فرضية علمية لن تكون ذات معنى إلا إذا 
۰ تضصمدت وساثل تحقيقةها. الأمر الذى أدى إلى ثفريغ جميع القضايا الميتافيزيفية من أى 
- مضمون» ونعنى المضمون العلمى بالطبع وليس إنكار أى تأثير على الحياة الإنسانية. 

ولكن ”جماعة شيينا" لم تكن فى ظاهرهاأ سوي مدرسة متماسكة بصورة خاصهة 
وسط عديد من الثمار الفكرية التى نبتت فى ترية "الوضعية" فى وسط أوروياء ومن 
آیرڑ من صرب بجذوره فی هذه البيئة ريتشارد فون مہسيس Richard +0, Mises‏ 
کارل مینجر MI g€‏ ا٣ھء‏ کورت جودیل 1علةت6 ٤۲ا‏ فى مجال الرياضيات ومنهم 
القبزيائبون متل إروین شرودنجر 5٥1۲51,8۴۲‏ اس۲ والاقتصادیون مثل چجوزیف 
شوتر ScIUImpeleê1‏ اpعJos.‏ والقانو نیون مٹل هانز كيلزن ۸عءاعK‏ مء وعلماء 
الاجتماع مثل إى. سيلزل 1ءء711.£, ويمكن الوقوف بصورة أفضل على الخلفية الفكرية 
لهذه الحركة العامة من خلال ما كتبه ريتشارد فون ميسيس (**)عن الوضعية. وبداية 
كان هتاك تعاون بين "جماعة فيينا' وحماعة برلبن بزعامة هانز رايشنباح Hans Rel-‏ 
chen bach‏ بر أن جماعة برلين لم تعترف أبدا بالبرنامج الراديكالى الكامل للمنهج 
الوضعى لجماعة فيينا . 

ويعكس الفصل الثالكث صورة عن آراء "جماعة فيينا" إبان السنوات المبكرة لنشاتهاء 
حیث نجد تحلیلا للوضعية والمنطق الجديد» وعلى نحو صريح واضح. ومن الأمور 


(#) استاذ Privatdocent‏ : آمىتاذ چامعى فى الانيا غير ذى رات وإنما يتقاضى مكافاة من الطلاب مباشرة 
(قاموس المورد) - المترجم . 
Richard von Mises, Kleines Lebrbuch des Positivismus (The Hague, 1939}, (t#)‏ 
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لمهممة.التى نلقى الضوء عليها أيضاً فى هذا الفصل أنه منذ تبلورت آفكار المنهج 
الوضعي بشكل جلى تكشفت بوضوح علاقة هذه الأفكار بالبراجماتية الأمريكية. ومع 
قامى الوعى بهذا التجانس تجلت كذلك حقيقة تقول بان النظريات العلمية تتأثر 
بالمناخ الاجتماعى والسياسى. لقد بدأت تتلاشى حالة الانمزالية التى كانت تفلف منهج 
الوضعية فبل الحرب. 

والمقال عبارة عن محاضرة ألقيث عام ۱۹۱۹ عند أول ظهور عانى ل «جماعة فيينا' 
كجماعة لها كياتهاء وذلك فى مؤتمر الإبستمولوجيا للعلوم المضبوطة Congress Ê0‏ 
Epistemology of the Exact Sciences‏ الذی ضم جماعتی فیینا وبرلین معاء وتلافی 
مع مؤتمر الرياضيين والفیزیائيين الألمان فذضı‏ ڊرMatheêmatizl Congress of German‏ 
اأ cians and Phy‏ مما يعد مالا راتما للاتجاه المتحرر لحكومة جمهورية 
تشيكوسلوفاكيا التى رحبت فى عاصمتها بهذا اللقاء للعلماء من كل الأقطار الناطةة 
بالا لمانية: ودعمته ماليا . 

وكان الرياضيون والفيزيقيون الالمان فى ذلك الحبن؛ شأانهم كشآن سائر طلاب 
الجامعات الألانية غير مهتمين بالمرة بالفلسفة:ء وكانوا تحت تاآثير الكائطية -١1ة))١ةK‏ 
ومن ثم لم يذل معظمهم أية م_حاولة للربط المنطقى بين نشاطهم العلمى 
والفلسفة. وكانت نظرتهم للنشاط العلمى نظرة فكرية عقاية بينما تظرتهم لأفلسفة 
نظرة عاطفية روحانيةء لذا لم يكن من اليسير إقناع منظمة الفيزيائيين الألمان بالسماح 

لجماعات النهج الوضعى بعقد مؤتمرنا معهم. ومع ذلك لم يكن بوسح المنظمات رفقض 

خطتى إذ كنت إبان تدريسى لمادة الفيزياء النظرية فى جامعة براج منذ عام ۱۹۱۲ء 
أتولى ركاسة اللجنة المحلية وأيضنًا مؤتمر الفيزيائيين الألان. ولكن اتضح لى أن جل 
الحاضرين كانوا مناوئين جدا لما نمرضه من آراء. 

وكنت قد ألقيت محاضرتى أمام دور الانعقاد الكامل للرياضيين والفيزيائيين الألمان. 
وفیما بعد فالت لی زوجتی: لم يکن إنصات الحاضرین طبیعیاء لقد بد! لى أن الكلمات 
تتساقط على الحاضرين كما تتساقط قطرات المطر فى بئر عميقة حتى إذا ارتطمت 
بالقاع فقدت صوتها؛ وبدا کل شیء یتلاشی دون آن يترك آی آثر'. 

ومع ذلك كانت هناك نتيجة ملموسةء فالقيزيائيون الألمان لم يمنحوا تقتهم لصالح 
المغاهيم الوضمية للفيزياء واتخذوا موقفا دفاعیًا كما هو واضح فی کتابات ماكس 
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يلانكف kعصةآ۴‏ ×14 الدى كان بمتابة بطل التصور الميتافيزىقى فى نضاله ضد وضعية 
ماخ. 

وحالفنى التوفيق أيضًا فى إنشاء منصب أسثاذية خاصة فى مجال فلسفة العلم فى 
جاممة براج سرعان ما شفله رودلف كارناب بعد انتهاء المؤتمر. ويهذه الطريقة استمرت 
تعاليم ماخ على يد شليك وكارناب فى قيينا ويراج ليس كمدرسة ماخية تقليدية 
عتيدةء وإنما يالترافق مح مذهب ومفاهيم جماعة فيينا . وفى السنوات اللاحقة سرى 
اهتمام باعمال ”جماعة شيينا" فى كثير من البلدان لاسيما فرنسا واسكانديناشيا 
والولایات المتحدة. حیث ابتکر هریرت فیجل آععاء٣‏ ٤اا‏ (فى جامعة مينيسوتا 
حالیًا) عنبارة "الوضمية المنطقية n٨ءا۷ااآومم‏ 41ءآعما؛ وكان أحد تلاميد شليك ثم 
بريد جمان. ومن أجل الاتصال العلمي بكل من شليك وكارناب يمم كثير من القلاسفة 
الأمريكيين الشبان وجوههم شطر كل من شيينا وبراج» ومن بين هؤلاء ويلارد فان 
آورمان کوین غQuin‏ ۸ھصہ0 ھ۷ 4 واا¡ ([حالیا فی جامعة ھهارفارد) ارنست ناجل 
Ernest Nag‏ (حاليًا بجامعة کولومبیا). وخاصة شارلز موريس C115 M0۲۶‏ من 
شيكاغو الذى آقر الارتباط بالبراجماتية الأمريكية ونشر فكرة التماون بين الجماعتين. 
ولدعم هذا التهاون استقر الأمر على دعوة مؤتمر خاص للانمقاد تحت اسم ”مؤتمر 
وحدة العلم "Congress for the Unity of Science‏ وکان هذا الاسم من اختیار 
أوتونويراث. ) 

وفی عام ۱۹۳۲۲١‏ عقد فى براج مؤتمر تمهيدى قال فيه موريس: إن تماليم جماعة 
فيينا هى ”الوضمية المنطقية". آما مذهب اليراجماتية الأمريكية فهو الوضعيهة 
البيولوجية ٨١‏ 051۷م اء أع0ا0زط"» ومن نثيجة التعاون بين الجماعتبن أفترح موريس 
اسم 'التجريبية النطقية ٣ءء‏ ذ٣امصع‏ اaءاعه!"‏ الذى تبنته الولايات المتحدة. وشهد 
المؤتمر التمهيدى إلقاء المحاضرة المنشورة فى الفصل الرابع. وفى العام التالى أبديت 
رآى أنصار المقهوم الوضعى للفيزياء فى مواجهة المفهوم الميتافيزيقى الذى يمه على 
رجه الخصوص ماكس بلانك» وتشر هذا الرأى فى المجلة اثدورية ساينا aنا١غSci‏ 
(ميلانو). وهذأ البحث موجود بالقصل الخامس. 

وتبعًا لقرار المؤتمر التمهيدىء» تم عقد المؤتمر الدولى الأول لوحدة العلم فى باريس 
عام .٠۹۳١‏ ومن بين الأبحاث التى طرحت فى المؤثمر سلسلة عن اتجاه القلاسفة فى 
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مختلف البلدان حيال التجريبية المنطقية. وكان دورى هو الحديث عن فلسفة الاتحاد 
السوفييتى (القصل السادس), 
وفی كوينهاجن عام ۹١١‏ عقد المؤتمر الثانى توحدة العلم وكرس آساسًا منافشة 
مشکلهة السببية .,٥418311۷‏ وأدت الشكوك التى آثارتها فيزياء الكم نورام quanturn‏ 
حول عموم صحة قوانين الطبيعة الصارمة إلى أسوا التفسيرات لنتائج العلم. وكان نياز 
بور8011 وا . أحد الباحثين الرواد فى مجال نظرية الكم. هو الفيزيائى الذى عبر 
عن هذه النظرية فى صورتها التى أدت إلى تغييرات جذرية عميقة فى الأساليب 
المعتادة للتعيير عن الفيزياء. وكان هو الذى دحا إلى انعقاد المؤتمر فى كوبنهاجن محل 
إقامته الأمر الذى أفسح المجال للمشاركين فى هذا المؤتمر لمناقشة هذه المشكلات مع 
بور نقسه. ولاريب أن هذه المناقشات كان لها أعمق الأثر على التفسيرات القلرفية 
العامة لنظرية الكم. ويشكل بحث بور فى هذا المؤثمر مضمون الدراسة الواردة فى 
الفصل السابع: يليها بحث من موريس شليك قراته آنا شخصيًا فى المؤتمر. أما شليك 
نفسه فقد اغتيل أثناء المؤتمر على يد أحد تلاميذه فى فيينا وسط الحرم الجامعى 
نقفسه»ء بسيبب مزيج من عداوأت متعصبة شخصية وفلسفية وسياسية؛ وكانت هذه 
المأساة نذير شر لمصير منهج الوضمية فى وسط أورويا. 
وضی فبرایر عام ۱۹۳۸ عقد حفل فى فييتا وبراج بمناسبة العيد المئوى يلاد ماخ 
وأثناء الاحتقال فى جامعة براج حاولت لفت الأنظار لأفكار ماخ التى شقت طريةها 
بنجاح فى الحركة الجديدة للتجريبية المنطقية وحاولت توضيح أن التحولات الحادة 
التى كثيرًا ما نلمسها فى التجريبية المنطقية لم تكن سوى تفييرات فى أسلوب التعبير 
وليس لها أى تأثير على الاتجاهات الداخلية. هذا البحث المنشور هنا فى القصل 
الماشر هو بنفس الصورة التى عرض بها فى المؤتمر الثالث لوحدة العلم فى يوليو عام 
۸ فی کمبردچ بإنجلترا. 
وياندماج جامعة فيينا (۱۹۳۸) وجامعة براج (۱۹۳۹) فى الهيكل التنظيمى الجديد 
تجامعات الرايخ انتهت حركة الوضمية فى وسط أوروبا. وكانت ثمة حركة مقثرنة بها 
غد نشآت فى الرايخ الألمانى تفسه وهى حركة "الوضمية الراديكالية ازيمم لعنلا" 
على يد عالم الفيزياء النظرية الشهیر پاسكوال جوردأن ”۲٥ز‏ اوuءوو۴"‏ الذى حاول 
إيجاد نسيج مركب من الوضعية والاشتراكية القوميةء غير أن هذه الحركة على حد 
اعتقادی لم تکن تضم سوی اتباع قلیلین. 


وف 


وكثيرا ما كان يوجه الاتهام للتجريبية المنطقية بأنها ليست ذات مكانة تاريخية 
ثذکر. ويقال إن كثيرا من ممتليها لم يأبهوا بالانخراط فی مناقشات مم آتباع التيارات 
الفلسفية الأخرىء فهم كانوا يدينون هذه التيارات برمتها باعتبارها حركات ميتافيزيقية 
ويالتالى لا مفزى لهاء دون تقدير لمكانتها التاريخية فى الحياة الفكرية. ولهذا السبب 
آدرجت هنا ثلاث مقالات حاولت من خلالها تقويم الحركات الفلسفية الأخرى تقويما 
انتقاديًا من وجهة نظر التجريبية الوضميةء واخترت ليذه المقالات تلك الحركات الت 
تتلاقى فى بعض النقاط على الأقل مع ”التجريبية المنطقية. 

ويتناول القصل السادس الادية الجدلية فى الاتحاد السوشييتى. أما مدرسة أيسالا 
Uppsala‏ اه امoطc‏ بالسويد ققد خصص لها الفصل الثامن. ويناقش الفصل التاسم 
الكائطية المحدثة الألمأئية "صكنم1aاKan-Neo German‏ فى آحدث صورة وض مها 
كاسيريير 1۲1۴۲ءعة ..والمقالتان الأخيرتان نشرتا فى المجلة الدورية السويدية ثيوريا 
"he4‏ (جوتبورج 01200۲۶ 60). وتمثلان جانبًا من الاتصال الذى آأرساه مؤتمر وحدة 
العلم فى كوبنهاجن بين حركتى الوضعية فى وسط أورويا واسكاندبناضا. 


أما التعاون الفكرى بين الوضعية ا لمنطقية" والوضعية "البيولوچية" الذى ناضل من 


أجله البروفيسور موريس فقد تحول إلى تعاون شخصىس وثيق نتيجة للأحدات 
السياسية. 


آمل أن يسهم هذا الكتاب بعض الشىء فى وقف تجميد نشاط تيار التجريبية 
القكرى والتقافی. 


الفصل الأول 
قانون السيبية والخبرة 


فى كتابيه فى مجال فلسقة العلم: العلم والفرضية «Science and Hypothesis‏ 
وآقيمة العلم عc٤معاc؟‏ اه عu[ة۷‏ ع1ا" بسط الریاضی القرنسی هنری پوانكاريه الرآى 
بأن كثيرا من مبادئ العلم النظرى الأكثر عمومية (مثل قانون القصور الذاتى» مدا 
حفظ الطاقة؛ إلخ)۔ والتی کثیرا ما نتساءل عما إذا کانت ذات صل تجریہی آو ذات 
اصل اقب ليست فى الزاقع لهذا ولآ ذات ونا هى مخض تبرنفات هيد ية با 
الأنسان حسب رؤيتك. 

وهدف هذا البجحث هو ريط هذا التصور بالمبدأً الذى يعد بشكل ما الأكثر عمومية 
فى جميع العلوم النظريةالا وهو قانون السببية. لقد نبيع الدأفع المباشر لهذا المسعى 
من کتاب دی مسار کیو کان بحق عملا متوازتًا حصیقا بکل المقاییس وهو 
كتاب التصورات والمبادیئ قى العلوم الطبيnuية Concepts and Principles of Natural‏ 
Science‏ "الذى وضعه هانزاذريشى(') وين فيه أن قانون حفظ الطاقة ذو لب قَبّلى. 
وهذا اللب فى صيغفته الدقيشة ليس سوى قاتؤن السببية بعينه . ولكى يشرح ذلك يمرض 
دريش سلسلة من البراهين البارعة تبي أن التجربة لا يمكن أبدأ أن تدحض هذا المبدا 
الذى نحن بصدده. ويبعث على الدهشة أن هذا الجشد امنآالبراهين يعيد إلى الأذهان 
تلك التى استخدمها بوانكاريه فى مشهومه لبد الطاظة باشتباره قاعدة متفقا عليها. 
وکان الاتفاق فی الرآی هو اللافت للنظر إذا ما علمنا آن كلا من دريش ويوانكاريه لم 
يتأثر أحدهما بالآخر. ورغم أن النتائج التى تم التوصل إليها كانت مختلفة تمامًا فإن 
الحجتين كانتا متماثلتين. ولا كانت حجة دريش قابلة للتطبيق إلى حد بعيد على قانون 


Naturbezriffe und Naturteile (Leipzig, 1904). ) 0) 
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السببية؛ فإننى وجدت فيها تأييدا جديا لمفهومى لهذا القانون. الذى أشعر آنه نتيجة 
حتمية لأبحات بوانكارية. 


تقول القضية التى سنحاول إثباتها بأن قانون السببية الذى هو ساس كل علم 
نظرىء» لا يمكن إثاته أو دحضه بالتجربة؛ ليس لأنه حقيقة معروفة سلقاء وإنما لأنه 
تعریف تقلیدی محض. 

وسوف نتخذ كآساس صيغة قانون السببية الخالية تماسا من أي تعبيرات غامضة 
غير محددة؛ ولا تشمل سوی الأساسيات التى تشير مباشرة لبیانات المعائى. 

يقول قاتون السببية بانه ذا حدث بمرور الوشت آن كان الكون فى الحالة (أ) وتلتها 
ذات مرة الحالة (ب)ء إذن متى حدثت الحالة (ا) فسوف تتبعها الحالة (ب). 

وتتضمن هذه الصيفة كل ما هو محتوى حقيقى لقانون السببية. ومن الهم القول 
بأنه من أجل فهم هذا القانون لابد من تطبيقه على الكون كله وليس على جزء منه. 
وهذا يجمل من المستحيل اختبار القانون تجريبيًا. ففى المقام الأول لا يمكن معرفة 
حالة الكون بأكملهء ثانيًا: ليس مؤّكدا بصفة عامة إمكان عودة الكون مرة أخرى العالة 
(أ)ء وإذا لم تكن هناك حالة (أ) قابلة للتكرار يفقد القانون معناه نظريًاء إذ إنه يشير 
فقط للحالات المتكررة. 

ولحسن الحظ ليس فانون السببية الحقيقى نفسه هو الذى يطبق فى مجال العلم. 
وإنما تستخدم إحدى صيفاته التى تحقق بعض التقريب فقط. وتقول هذه الصيغة بأنه 
إذا حدث أن كانت متطقة ما محددة فى الفضاءء فى الحالة (أ)ء وتلتها ذات مرة الحالة 
(ب)ء ثم فى وقت آخر الحالة (ح). فيمكن توسيع نطاق هذه المنطقة, بإضافة ما 
يجاورها لها يما يكفى لأن تقترب الحالة (ح) من الحالة (ب) بالدرجة التى نحددها. 

ويعبارة آخرى. فى النظم المتناهية كصعاور؟ عان«آ۴ يكون قانون السببية آقرب إلى 
الصحة كلما كان النظام آكبر. فإذا أردنا تطبيق القانون على ئظام متقاه ما وتساءلنا ما 
إذا كان النظام كبيرا بما يكفى؛ فإن الإجابة ترتهن بدرجة الدقة التى نتشدها بالنسبة 
للاأثر المتوقع. ويمكن توضيح ذلك بمثال بسيط فى علم الفلك وهو العلم الذى يحظى 
بأكبر قدر من العقلانية فى تطبيقه. فلندرس النظام المكون من القشمس والأرض. 
فالحالة (أ) المتمثلة فى مسافة معينة وسرعة معينة لكل منهما تتيعها داثَمًا السلساة 


قائون السببية والشيرة س 


ذاتها من الحالات بغض الطرف عن عدد مرات تكرار (أ). بيد أننا لا ينبغى أن نأخذ 
لفظ ”ذاتها" بكل الدقة. ففى الواقع ترتهن كذلك سلسلة الحالات بعد (آ) بمسافات 
وسرعات چمیح الکواکب والنجوم الثوابت» لذا ينبغى دمجها جميعًا فى التظاء أيضاً. 
وكلما زاد عدد الأجرام السماوية المشمولة انطبق قانون السببية بدقة أكبر. على أية 
حال إذا اكتفينا بضم الكواكب وتوابمها إلى النظام المدروس فسنحصل على درجة تكفى 
الأغراض العملية. 

نرى من هذا المثال أنه يوجد فعلاً نظم متناهية ينطبق علبها قائون السببية, ولا 
يمكننا سلقًا معرفة ما إذا كان نظام معلوم يكون مسلكه على هذا النحوء ولهذا السبب 
وضع المنهج الاستقرائى inductive method‏ الذى يقول بآنه "إذا تبعت الحالة [ب) فى 
نظام ما الحالة (أ) بصورة متكررة وليس مرة واحدة فعندئذ يقال إن (أً] هى سيب 
(ب). ولا يعنى ذلك سوى أن فائون السببية ينطبق على النظام الذى نحن بصدده. 

يمكن القول بالنسبة لأى نظام شامل غير محدود بأنه إذا أعقبت حالة (ب) الحالة 
() مرة واحدة فهذا يكفى لأن تنسحب النتيجة على كل الأوقات اللاحقة. أما بالتسبة 
لنظام متتاه فمن الضرورى التقرير فى كل حالة ما إذا كان قائون السببية ينطبق آم لا. 
ويطبيمة الحال لا يمكن أبدا أن يكون هذا التقرير نهائيًا لأن صيغة قانون السببية 
المطبقة على الأنظمة المتناهية ليست هى القانون الحقيقى» وإنما مجرد قانون بديل له. 
أما القانون الحقيقى نقسه فلا يبلغ نتائجه المشى إلا فى حالة حدية بالنسبة للأنظمة 
المتناهية: عندما تزداد هذه الأنظمة اتساعا حتى المنتهى. 

ولا نود فى هذا المقام آن نجلب لأنفسنا صعوبات منشؤها تناهى الأنظمة التجريبية. 
فسرعان ما سيتضح أن هذه الصعوبات واهية تسيا مقارنة بالدلالات الثى تجعل 
قاتون السببية يبدو غريب الأطوار فى مظهره حتى لو كان صحيحا تماما بالنسبة 
للأنظمة المتناهية التى سروف نتناولها قيما بعد . 

يتعلق الأمر إذن بنظام متتاه يسرى عليه قانون السببية بأنه إذا كانت الحالة (أ) 
تعقبها مرة واحدة الحالة (ب) فإن (أ) سوف تعقبها (ب) فى كل مرة. غير أن هذا 
النص يتضمن كلمة لا يمكن شرحها مباشرة من خلال أى بيانات إدراكية؛ وهى كلمة 
'حالة 28ا8 والتى يكفى تحليلها لتجريد القانون من معناه الذى يبدو قويًا متين 
البتيان, 


۸ ا س بی الفيزياء و اإقاسةقة 


ما هى "حالة نظام ما"؟ قد يكون المعنى الأقرب إلى الذهن أن نقسر كلمة "حالة" 
بكونها مجموع خواص النظام الملموسةء وهذا معنى واضح. ومع ذلك إذا تناولنا كلمة 
حالة" بهذا المعنى فإن قانون السببية يصبح خاطنًاء على نحو ما سيتبدى من خلال 
أمثظة بسيطة. هب أن هتاك نظامًا ما مكونا من قضيبين حديديين موضوعين بجوار 
بعضهما فوق نضد» ولتكن تلك هى الحالة .)١(‏ ولو ترك القضيبان هكذا فسوف يستمران 
على تلك الحال» أى الحالة (أ) تمقبها الحالة (أ) آما إذا استيدلنا بأحد القضيبين 
قضيبًا ممغنملًا يماظه تمامًا فى الشكل, فان الحالة الابتدائية تبعًا لتعريفنا لكلمة 
حالة" سوف تظل هی نقسها كما سبق أى (أ). الآن سوف يتحرك القضيبان نحو 
بعضهما؛ وبذلك فإن الحالة (آ) ستعقيها الحالة (ب) وليس (أ): وحتى يمكن القول بآن 
فانون السببية لم ينتهك ينبغى إذن القول بان الحالات الابتدائية كانت فقط تبدو متماثلة. 

معنى ذلك أن كلمة "حالة" لا ينبغى أن تقتصر على مجموع الخواص الملموسة فقط 
بل لايد أن تشمل خواص أخرى - المغنطة مثلاً فى حالتا هذه. ويطلق على الخاصية 
0اط التى تقنتمى إلى تمريف الحالةء اسم 'متغير حالة النظام eاVar1ab State‏ . 

كيف إذن نعزى للأجسام خواص ملموسة ءاطنام6١]مم‏ وخواص غير ملموسة3 إن 
الخواص مثل الشحنة الكهريائية والألفة الكيميائية ران”۴ة دءنصهط إلخ عبارة عن 
تعبيرات تشير إلى مسلك الجسم المتصف بها إذا وضع فى مواضع معينة. ويصف 
دریش هذه التعبیرات بانها ”محصلات احتمالات وع نانازطإووه۴ تعد بمثابة الحقيقة". 

ولا يعنى ذلك سوى آن الجسم فى وضع معلوم إذا سلك مسلكا مختلقًا عن جسه 
آخر له فس الحالة - حسبما سبق تعريغه - فإننا نمزى له متغيرات حالة جديدة إلى 
جانب المتغيرات الملموسة. ويالتالى فإن ذلك لا يعنى سوى أنه إذا لم ينطبق قانون 
السببية تبعًا لتعريف الحالةء فما علينا إلا أن نعيد تمريف الحالة بحيث ينطبق القانون. 
فإذا كان الأمر كذلك فإن القانون الذى بدا أنه يتناول حقيقة, تحول إلى مجرد تعريف 
لكلمة ”حالة". ومن ثم يمكن التعبير عن القاتون على النحو التالى: كلمة الحالة تعن 
الخواص اللموسة لمنظومة من الأجسام علارة على سلسلة من الخواص الوهمية 
۴ التى تتسع لتشمل ما يتيح لأن تكون نفس الحالات متبوعة داقما بنفس 
الحالات». وبهذه الصورة لا يبدو "قانون السببية" قانوًا ٣َََد.‏ 

ويفقد فائون السببية بدذلك ميزة "النص الذى يتحدث عن حقيقة" ويتعحول إلى 
مجرد تعريف» لأن كلمة "حالة" - على نحو ما جاءت فى هذه الصيغة لقانون السببيةء 
الدی اتخد کاساس من اليداية - أصبح القانون مقصورًا على تعريفها. 


انون السببية والخبرة ل ا ا سس ۹ 


ولا يمكن القول بآن التعريف" أمر تجريبى أو فَبّلى؛ وإنما هو تعيير عن حصيلة 
التخيل البشرى. 

"إن قائون السببية ما هو إلا تگريس اأصطلاحات فنية إغداممنص عا . تلك هی 
النتيجة المستمدة من الدراسة السايقة. ولأن هذا القائون يشكل قاعدة الملم النظرى 
برمته» فإن هذا العلم النظرى بالتالى يصبح مجرد مجموعة من المصطلحات الفنية 
مختارة بعناية. ويينما ينصب العلم العملى القائم على التجرية على وصف خواص 
الأجسام على نحو ما تلمسه حواسناء وأى تحولات فى هذه الخواص,» يتركز العلم 
النظرى على إمداد الأجسام بخواص وهمية تؤكد فى المقام الأول صحة قانون السببية. 
ليس العلم إلنظرى إذن بحا بل هو نوع من إعادة تنميط لاطبيعة, إته عمل الخيال 
البشرى. ومن ذلك يتضح من أين يستمد العلم البحت (آى القبلى ۲0۲1م 4) أسانيده 
بآنه حق. ذلك العلم الذى أدى أحتمال وجوده بكانط K411‏ ليضع كتابه نقد العقل 
الخاٹصض êas01ıٽr Critique of pure‏ . 


رلا يعنى ذلك سوى أن مبادىٌ العلم البحت. وأهم عناصره قانون السببيةء تستمد 
مصداقيتها من مجرد تعريفات خادعة. ولا يذكر العلم البحت شيتًا عن الطبيءة 
التجريبية. بل يعطى مجرد توجيهات لتصوير الطبيعة. إن جميع البراهين ألتى أعدها 
دريش بمهارة ليثبت وجود علم بحت تبين حقا أن هناك مبادئ مستقلة عن خبراتنا 
ولكنها تخفق فى تفسير اذا هى كذلك. وتتجلى الأسباب فى الواقع فى التصور الذى 
أوردناه آنقا. 

لذلك نرى أن أحدث فلسقة عن الطبيعة تعيد بشدة إحياء الفكرة الأساسية للمثالية 
النقدية القائلة بأن فائدة التجرية هى مجرد شَّغل إطار ينسجه الإتسان كجزء من 
طبيعته. والفرق هو أن القلاسفة السابقين كانوا يرون هذا الإطار باعتباره تتاجًا أكيدا 
لؤسسة البشر بينما نرى نحن فيه صنيعا حرا لخيال الإنسان, 

وکثیرًا ما كانت تطرح مسألة: "کیف یمکن للانسان آن یتدارس کل ما يندرج فى 
إطار الطبيعة الخارجية بينما هى فى نهاية المطاف مستقلة تماما عن عقله؟ . اليست 
الطبيعة والفكر البشرى أشياءٌ غير متكافئة؟ نرى من اليسير الإجابة بان الطبيعة التى 
يعقلها ذهن الإنسان بالعلم النظرى ليست بالمرة هى الطبيمة التى نمرفها من خلال 
حواسنا. فقانون السببية ومعه كل العلم النظرى ليس معنيًا بالطبيعة التجريبية بقدر ما 
يدور حول الطبيعة الافتراضية التى سبق الحديث عنها. بل إن الطبيعة الأفتراضية 


پىن الفيزياء واإتاستةة 


۳. 


ليست هى الهدف الوحيد وإنما يصاحبها صنيع الإنسان (وليس الصنيع بمعناه 
ميتافيزيقى بل بمعناه المعتاد)» ومن ثم فالأمر قابل لأن يتفهمه الإنسان تماما . 

ويعنى ذلك آن المسائل الأساسية فى الملوم النظرية لا يمكن آن تجد إجابة جلية فى 
ظل الخبرة والتجريةء فبوسعى» لو شئت» أن أمد جميم الأجسام بمتغيرات حالة متباينة 
نوعيا تماما بما يكفل تحقيى قانون السببية. فالحرارة والكهرياء والمغنطيسية يمكن 
اعتبارها من خواص الأجسام رغم التباين التام فيما بينهاء تماما مثلما يحدث فى علوم 
الطاقة الحديثةء ومثلما فعل دريش. ) 

ومن ناحیة آخری: یمکنٹی ۔ لو شئت - المضى قدمًا دون إفحام متغيرات نوعية 
مختلفة. فقد أتناول على سبيل المثال حركة الكتل فقطء ولكن للحصول على التنوع 
اللازم فلا بد لى من التفتيش عن التحركات الخافية غير المؤكدة. وهنا هو الى يقود 
إلى رسم الصورة الميكانيكية البحتة للعالم والثى طرحها فيما سبق ديمقريطس بشكل 
غامض؛ والتى نتم أساسا فى صورة الذرة. إن هذه الصورة الكمية والبحتة للكونء مع 
ثقليص عدد المتفيرات النوعية إلى أدثى حد» مشروحة على نحو منطقی تماما فى 
کتاب 'كلسقة الادة الجامدة "Philosophy of inanimate matter‏ لؤلفه آدولف شتور 
اد" ()حيث أهملت كافة الخواص النوعية حتى تلك المرتبطة بشدة 
بميكانيكا الذرة. لصالح صياغات قائمة على ممايير كمية هندسية بحتةء ويحتل هذا 
الكتاب مكانة مرموقة بين أدبيات الفلسفة الطبيمية باعتباره من آبرز الأعهمال 
الرأديكالية فى تبنى يرنأمج الذريين. 


ومن منظور آخر تمامًا نجح لورنتز 1.4.10۲10۳12 وتلاميذه فى رسم صورة كمية 
للعالع بعيدا عن الفكر الميكانيكى؛ وذلك بان آوجدوا متغيرات حالة قى صورة الشحنة 
الكهريية وشدة المجالات الكهريية والمغنطيسية: مما أدى إلى رسم الصورة 
الكهرمغنطيسية للعالم. ولا يمكن ' أن تكون الخبرة وحدها هى أساس الاختيار من بين 
متفيرات الحالة هذه ضمتها ما هو بسيط ومنها ما هو معقد. ولا يمكن القول بان ايا 
منها حقیقی أو زائف. المسالة إذن ليست بمسالة علمية وإنما هى بالفهوم الدقيق 
ماهى صورة العالم التى أصنعها لنفسی؟ ومن ثم فإن صور العالم لیست سوی تعبيرات 
مختافة فى فليل أو كثير لنفس الشىء» وهو الطبيعة التجريبية 


Philosophie der uribelebten Materie deêipzig, 1907). ) )ا(‎ 


فاون أأسيبة والحّيرة 


۳۹ 


وفوق هذاء فنفس الأمر صحيح بالنسبة للمسالة التى طا ما ترددت تحت مسمى 
مسالة تصور العالمء والإجابة عنها سنجدها فى نهاية المطاف فى فكر الملماء. إنها 
مسآلة يرتبط بها على ما يبدو عدد لا يحصى من القيم العاطفيةء ومع ذلك فهى أولا 
وأخيرا تتركز فى الأصطلاحات. وهى مسألة ‏ بالرجوع إلى كتاب دريش السابق 
الإشارة إليه فى البداية - ما إذا كانت ظواهر الحياة الثباثية والحيوائية يمكن تفسيرها 
من خلال قوانين الفيزياء والكيمياء أم لاء تلك المسألة التى عادة ما نختصرها بالوصف 
الشهير "حيوية "اا۷ آم ميكانيكية "ام aطءء $M‏ (*) . 

إننا مدينون لدريش بآول صياغة متزنة واضحة للمسألة الممكن التعبير عنها على 
الوجه التالى: هل يقتضى أنطباق فانون السببية فى مجال الحياةء آن نعزى إلى الجسم 
خواص أخرى مختلفة نوعيا بجانب خواص (متغيرات الحالة) الفيزياء والكيمياءة 
یحاول دریش أن یبین آنه ینبغی ذلك بالفعلء ویطرح علینا كمال" (أنتیلیخیا و1ء[عاہء) 
باعتباره متغير حالة مميزا للأجسام الحية. غير أن محاولة دريش بيان استحالة 
الاقتصار على متغيرات الحالة فى القيزياء والكيمياء لا تبدو لى مقنعة كلية. وأستتد 
فى ذلك إلى أن دريش يفسح المجال - دون إلزام - لافثراض متغير حالة نوعى للعمليات 
الحيويةء بينما من المحال التنبؤ بكل حيلة فد لجا إليها فى سياق الاجتهاد لتخيل 
التوليفات الخفية المحتملة بين متغيرات الحالة غير العضوية. 

وأود أن ألفت النظر بشأن الحيوية إلى أنه مثما لا أستطيم إلزام أحد بأن يعتبر 
الحرارة حركة جسيمات بينما هى فى رأيه متغير حالة نوعى» لا يمكننى إجبار أحد أن 
يستبدل بالحرارة متغيرات حالة اطتراضية وهو من أتباع مذهب الاتتيليخيا (الكمال). 
وعلى آية حال؛ ليس هذا الأمر على جانب كبير من الأهمية فى هذا المقام. ولكن المهم 
هو أتنا إذ! كنا بصدد مناققة الأعمال الحيوية النظرية لدریش؛ فتحن ٺرى من زاويتا 
أن مسألة ”حيوية أم ميكانيكية" ليست مسألة تؤدى إلى تأكيد حقيقة؛ وليست مسألة 
يفصل فيها بنعم آو لا من خلال تجربة مهما كانت دقيقة. بل هى مسألة ترتهن إجابنها 
يإبداع الخيال البشرىء ولا يمكن أبدا أن تكون مقنمة لكل البشر. إن المسألة ليست : 
هل ذلك هو هكذا أو ذاك 3 وإنما هى: "هل يمكننا طلاء الصورة بهذا الأسلوب أو 
بذاك. أو بالاثين معا" أما مسألة تصور العالم من المنظور الأخلاقى الدينى فذلك لا 
يعنينا بالمرة. . 
(*) الحيوية أو المذهب الحيوى ”ءالهاا: مذهب يقول بأن الحياة مستمدة من مبدأ حيوى» وأنها لا تمتمد 

اعمادا كليًا على الممليات الفيزيائية والكيميائية. الألية أو المذهب الآلى أو الميكانيكى ٣15٣ة۸ءع":‏ ا لذهب 

القائل بان العمليات الطبيعية (كالحياة) قاباة للتفسير بنواميس الفيزياء والكيمياء (خاموس المورد) ۔ المترجم, 


الفصل الثانى 
أهمية ماخ لعصرنا من حيث فلاسفة العلم 


هناك شىء ما لافت للأنظار فى تعاليم ماخ فكثيرًا ما كان الفلاسفة يحقرون من 
شان تعاليمه ويرفضونها بازدراء على أتها من نتاج عا فيزيائى يسقه الفلسفة؛ أما 
القیزيائيون فكثيرًا ما كاتوا ينمتون هذه التعاليم بعيارات الأست بسبب انحرافها عن 
جادة الصواب وميلها عن الطريق المستقيم للعلوم الفيزيائية الوأافقعية البعيدة عن 
الخيال. 


بيه أن الشاشهة راشي زيون كد نوخي وط اء التجتماع ورين آجرين ۷ 
وای رة الت اتنس ماج تایان باج وات واا الت ية جس 
وحماس. لكن هناك شيتًا مأهخلابًا بشان تعاليم ماخ المستقيمة واليسيطة. فعلى الرغم 
من بساطتها فهى مثيرة ومعفزة. وظليل حقا من المفكرين من بعث فيمن حوله مثل هذه 
التناقضات الحادة فى الراى» وأكون مرغوبًا ملهمًا للبعض وممقوتا من البمض الآخر. 
ری ما الذی تنطوی عليه مذ یایچ یٹ لا ستطیع الناسء علی اختلاف آرائیه. 
الإحجام عن اتخاذ موقف ما مدد حيالهاة 

هذا هو ما أود تناوله فى البحث الحالى. لقلا كوك رأئا محددا عن الوضع الذى 
يشغله ماخ فى الحياة الفكرية لزمانناء وسوف 04 وها الاد فی اعتقادی سبب 
احتدام المعارك حول ماح. ليس الأمر فى هذا المقام مسالة تفصيلات تعاليم ماخ التى 
كثيرًا ما كانت تصطبغ بصبفة الفردية والتاريخ وإنما الأمر هو لبها وجوهرهاء وهو 
على وجه التحديد بؤرة هذا الصراع. ولهذا لن أتحدث عن الاتجاه العام لاخ تجاه 
القضية النفسية الفيزيائيةء ولا عن إسهاماته هو ذاته فى مجال الفيزياء وعلم التفس. 
وشا سأ#تسر على مقر مالسي والاهذرت ةة تلم النمقيتي. 


أهمية ماح لمصضرنا من حيث طمنفة الملم _ _ . ا "ل 


منذ عهد قريب» ظهر بين الفيزيائيين والرياضيين المبدعبن رد قعل ملموس مضاد 
لفاهيم ماخ وتخص منهم ماكس بلانك kعصها۴‏ ×4 ⁄() الفيزيائى النظرى المرموق 
الدی يعد آشهر علماء عصرهء وستادی ۷ر۵ں)5.٤‏ ("), وهو من أبرز علماء الهندسةء وقد 
وصفا هذه المقاهيم بأنها مضالة من جهةء وغير قابلة للتطبيق من جهة آخرى؛ بل هى 
ضارة بالعلم حقيقة:؛ الأمر الذى يدقعنا للتفكير وعدم الاستهانة بالقضية. 

إن حكم ماخ وتقديره للقيم العلمية کان آکثر ما آثار استیاء باحث بارز ذی مواهب 
بناءة مثل بلائك. فبالنسبة للباحث كل نظرية جديدة تؤيدها التجرية هى جزء من 
حقيقة جديدة تكشفت للانسان. أما ماخ فيرى فى المقابلء إن الفيزياء ليست سوى 
مجموعة من التصوص التى تعبر عن علاآقات بين الإدراكات الحسية: وما النظريات إلا 
وسيلة تعبير اقتصادية اتألخيص هذه الملاقات. ۰ 


يقول ماخ : "الفرض من العلوم القيزيائية هو الحصول على علاقات بين الظواهر, 
وما النظريات إلا مثل أوراق شجر ذابلة تتساقط بعد مساعدة رئة العلم على التنقس 
لفترة"(۳). هذا التصور الظاهزاتی (*) ءناءناة 7ص٥‏ عط كما يطلق عليه كان آمرًا 
مألوفًا لدى جوته ٥طاعهت‏ الذى يقول فى كتابه المنشور يعد وفاته "مواعظ وتأملات 
Maxims and Reflections‏ ': “الفروض سقالات تقام لإنشاء المبانی ثم تزال بعد 
تمامهاء فهى لا غنى عنها للبناء ولكن لا ينبغى الخطا فيها". ) 

ويضيف بقوة قوله : "دوام الظواهر وحده مهم؛ وما تظنه حيالها لا يهم البَّتةء. 

غیر آنه قد یقال إن جوته لم یکن فیزیائیًا جیدا حقاء ویمکن أن نری فی فرضیته 
مثالا ييين كيف يمكن لثل هذه المبادئ الأساسية أن تعوق روح البحث. وعن ذلك بول 
يلانك: ”السادة العظماء فى البحث الدقيق للطبيعة حن يمنحون العلم أفكارهم؛ 
وحین آزاح نیقولا کوبرنيكوس الأرض من مركز الكون»؛ وعندما وضع پوهائس كبلر 
Jha n5 Kepler‏ القواتین المعروفة باسمهء وحين اكتشف نيوتن الجاذبية.. وأمثة 


Max Planck, Die Einheit des physikalischen Weltbildes (Leipzig, 1909) (1) 
E. Study, Die realstische Weltansicht und die Lehre yom Roume (Brunswick, 1914). () 
"E.Mach Die Geschichte und die Wurzel des Satzes der Erhaltang der Arbeit, written in 1871", (TY) 
. بحٹ ٹشر عام ۱۹۱۱ بعنوان "تاريخ ميد حفظ الطاقة وجذوره‎ 

(*#) الظاهراتية P1210۳81 ١‏ : نظرية تقصر العمرقة على الظاهرات فقط, آو هى تظرية تقول بان 
) الظاهرات ٥13‏ 0٨12م‏ هى وحدها الحقائق (خاموس المررد) - المترجم. 


بن القيزباء والفلسةة 


٤ 


أخرى تفوق الحصر _ فبكل تأكيد كانت المسائل الاقتصادية هی آخر ما قد صرف 
هؤلاء عن نضالهم ضد الاراء التقليدية والسلطات السائدة؛ لقد كانت عقيدتهم - سواء 
كانت قائمة على أسس فنية أو دينية - راسخة تجاه حقيقة صورة العالم لديهم» ولكن 
أمام هذه الحقائق المؤكدة التى لا ثقبل الجدل لا يستطيع المرء أن يستبعد الاعتقاد بأنه 
إذا وضع مبدأً ماخ الاقتصادى فى بؤرة نظرية المعرفة إذن لاضطريت سلسلة الفكر 
لهذه الشخصيات الرائدةء ولكبح جماح تخيلهم وريما توقفت عجلة التقدم العلمى"('. 

ولو استعرطضنا آرأء واحد من أعظم الفيزيائيين النظريين فى القرن التاسع عشر 
وهو جيمس کلارف ماكسويل آاعw×د‏ اعا sمصو[ء‏ بشأن طبيمة النظريات 
الفيزيائية للمسنا على التو كيف أن المخاوف من مثل هذا التعميم لا أساس لها بالمرة. 
ويكةى الاأطلاع على مقدمة بحثه بخصوص خطوط القوة تقارادأىof Faraday’s lines‏ 
€ (۳۱۸۰۵) کی نقتم بانه كان من الأنصار الأقرياء لافكر الظاهراتی. ولكن 
لا مجال لأن يدعى المرء بآن تمسكه بهذا القكر كبح جماح تخيلهء والحقيقة أن العكس 
هو الصحيح تمامًا. إن تصور اللامبالاة النسبية ثلنظرية مقارنة مع الظاهرة يمنح 
التفكير النظرى لمث هذا الباحث نوعًا خاصًا من الحرية وسغة الخيال. ' 

وقد أتفق مع القول بان المذهب الظاهراتى يرضى العاملين بالفيزياء بأسلوب 
وصفى descr pve‏ آکثر منه استدلالی (إنشائی) )0۸51۲0٥)]۷٥‏ . وگثیر من متل هؤلاء؛ 
الذين يستطيعون وصف الظواهر المحددة ‏ وحتى الخاصة جدًا ‏ على نحو رشيق 
تماماء قد يعدون أنقسهم - بسبب هذا المذهب ‏ أسمى من المفكر الإيداعى الخلاق, 
وأن إنتاج غيرهم ليس سوى مجرد سراب و أوراق شجر ذابلة". ورغم ذلك فلا آعتقد 
أن فاسفة ماخ بالنسبة لأناس بهذه الشخصية قد وضعت قيودا على خيائهم» بل إن من 
تقيد الطبيعة خیاله یجد فی تمائیم ماخ نقابًا جمیلاً ستر عيوب خیاله. وریما كانت 
يعض هده الحالات هى ما جعل بلائك فى نهايبة معحاضرته آنفة الذكر يصف حكماء 
التماليم الظاهراتية بكلمات توراتية 'تمرفهم بثمارهم"  ٠‏ 


Planck, Op. cif., p.36. ا‎ ) (1) 
Published in Cambridge Philosophical Society Transactions, 1864, and in the Scientific (۲) 
Papers of James Clerk Maxwell, ed, by. W.D. Niven (Cambridge: The University Press, 
1890), vol.I. 


أحمية ماخ لمصربا من حيث قاسفة الملي ‏ ۳۵ 


ويشأن معيار الثمار هذا فلدى إضافة لأقول فيما يتملق بالتلميحات التوراتية أود أن 
تقل ما قاله پيير دوهيم ۳ع[ ١٠۲۲ع‏ عن قيمة النظريات الفيزيائية. كان دوهيم 
أشهر من تبنى فى فرنسا أفكارا مشابهة لأفكار ماخ إذ يقول ؛ "بالثمرة يحكم الإنسان 
على الشجرة. شجرة العلم تنمو بتؤدة جدا؛ إذ تمضى قرون قبل جنى تمارها الناضجة؛ 
وحتى فى آيامنا هذه لا يمكننا بسهولة الإطراء والشاء على نواة التماليم التى أزهرت 
فى القرن السايع عشر. فالذى يحرث لا يمكنه الحكم على قيمة الغلالء ولابد له أن 
يؤمن بان الحبوب ستكون مثمرة كى يتابع دون مال ما اختاره من أسلوب الحرث وهو 
ياقى بأفكاره عبر الجهات الأريع الأصلية" (1). 

هذه الملأاحظات من جانب أعظم وآدق تلميذ فى تاريخ القيزياء ربما كانت أفضل إجابة 
للرآى الذى عبر عنه بلانك: حتى صورة العالم الحالية رغم أنها تظهر ألواتها المتنوعة 
جدا تبعًا لما يتفرد به الباحث. نجد فيها مع ذلك سمات معينة لا يمكن محوها بای 
انقلاب سواء فى الطبيعة أو فى العقل البشرى" (). وهذه السمات القوية ناجمة تما 
لاخ» من حقيقة أن جميع النظريات المعنية يجب أن تمطينا نفس الملاقة بين الظواهر: 
وهذه الحقيقةء بعيتها هى التى تضمن نوعا من الاستمرارية. إن الملاقات المعروفة بين 
الظواهر تشكل شبكة دحاول آى نظرية مد سطح متصل على هذه الشبكة مريوط بعقدها 
وخيوطهاء وبطبيمة الحال كلما كان نسيج الشبكة دقيقا كان السطح راسخًا على 
الشبكةء وهكذ|ا كلما تعاظمت خبراتتا يزداد السطح ثباتا دون أن تحدده الشبكة بالمرة. 


وما كانت قواعد ماخ الأساسية لا تقطوى إلا على الضرر بالفيزياء: قمن حسن طالع 
الفيزياءء تبعًا ليلانك وستادى» أن هذه القواعد لم يطبقها أتباعها آبداء وإن كان ذلك 
بمثابة علامة قاتمة للقواعد ذاتها. لذلك يقول ستادى عن الوضمية حسب مفاهيم ماح 
"إتنا نمد هذا المبدأ يوطوبية (*) يستذد احثمال وجودها كلية على حقيقة أن أتباعها 
تتكروا لها فى كل خطوة. وحتى الآن لم تبذل أى محاولة جدية لتطبيقها بأسلوب 


لسن . 


P.Duhem, L'Êvolution de la mechanique (Paris, 1903) .Ph.Frank and E.stiasny (1)‏ 
من بحٿث ”تطور المیكانيكا" (باريس )1۹*١‏ وثرجبه إلى الألانية .)1912 Mechanik (Leipzig,‏ 
Op. Cit, P. 35. ()‏ 
(#) بوطوبية 5۳أ١ةاممالا‏ : معتقدات اليوطوبيين وأهدافهم» خطط مثالية غير عملية للاإاصلدج 
السياسى والاجتماعى (فاأموس المورد) ‏ المترجم. 


۳ س بص القفيزياء والفلستة 


«إننا نناقش هنا مسالة ميداء ولذلك ينبغى أن نميز بين نظرية الوضعية وبين 
أعمال الوضميين الذين يكتفهم تتاقض شديد (وهذا من حسن حظهم)(')». ويقول 
بلانك على نحو مشابه : «إننا نحصل بذلك على أسلوب تمبير أكثر وافعية... وهو ما 
يتبعه حقا الفيزيائيون حين يتحدثون بلغة علمهم). 

وبسحرية لاذعة يقول ستادى: 'فى حالات كثيرة توضع فروط تلقى معاأرضة جذرية 
على الصعيد الرسمى (ولاذا لا تكون الفروض الذرية ضمنها أيضًاة) ثم تقّبل - 
بمسميات مختلفة ومن أبوابا خلفية معدة خصيصا لذلك - داخل محراب العله. 
وليست متل هذه المسميات وبواعتها بالقليلة بالمرةء حتى إن المؤلف قد جمع دون عتاء 
يذكر مجموعة كبيرة منها: أبسط وصف وأكمله " (كيرشوف قمططءنک])ء ... "الوسيلة 
الذاتية للبحث ؛ 'متطلبات إدراك الحقائق". «محدودية الإمكائيات" "محدودية 
التوقمات "نتائج البحث التحليلى'. "اقتصاد الفكر" 'الميزة البيولوچية" (وكل هذه 
التعبيرأت استخدمها ماح) ("). 

وبٹقس السخرية يعلق بلانك: لا أستبعد بالمرة ُن یخرج علینا ذات يوم جحد اتباع مدرسة 
ماخ باكتشاف عظيم بان ... حقيقة الذرات هى بالضبط ما يتطلبه الاقتصاد الملمي" (). 

ويشير مؤلفون آخرون إلى التناقض الواضح بين المعجبين بماخ سواء من الناحية 
النظرية أو العملية. فقد توضع نظرية خاصة عن طبيعة نظريات الفيزياء ولكن بمجرد 
أن تاخذ الفيزياء مجراها الحقیقی يتصرف الوضمی فی واقع الأمر کای فیزیاثی آخر. 
وقد يزعم أحد أتباع ماخ أن الفيزياء لا تهتم سوى بالعلاقاث بين الإدراكات الحسية؛ 
ولكن صاحب هذا المبدأ يتحدث بالضبط كأى فيزيائى آخر عن المادة والطاقة وحتى 
عن الذرأات والإلكتروتات. 

ومع ذلك فإن هذا التتاقض الذى يبدو شديد الوضوح» هو على وجه التحديد الذى 
يؤدى إلى فهم الجوهر الداثم لتعاليم ماخ. ولنستممع مرة أخرى إلى قول ستادى؛ 

الموقف برمته پشکل صدمة تد کرنا باقتراح کروٹیگکار Kecke‏ بحذف الأعداد 

التخيلية كإعطمسسه 1ع«مناة۲۲ز واختزال الرياضيات إلى نظريات عن الأعداد 


Shdy, Op. cit., pp. 30, 41. ٠ (( 
Quoted by Study, P. 37. () 
Ibid, P. 37. ) (") 


M. Planck, “Zur Machschen Theorie der physikalischen Erkenntnis, “Viertelj ahrsschrift fir (£) 
wissenschaftliche philosophie und Soziologie (Leipzig), xxxxiy 1911), 497. 


۳¥ 


الصحيحة؛ وفى هذه الحالة أيضا ظل الاقتراح مجرد برمجة ولنفس الأسباب 
الوجيهة»(. إن المماثلة فى رأيى مناسية جدًاء ولكن أود أن أسوق لها تمسيرا آخر 
خلاف تفسير ستادى. واضح أنه من العبث حقا التعبير عن كل النظريات الرياف ية 
بنظريات الأعداد الصحيحة. 

ومن نأاحية المبداًء قإن جميع نظريات الأعداد التخيلية وبالتائى نظريات القيم 
الحديةء يمكن التعمبير عنها باعتبارها نظريات للأعداد الصحيحة. وما إن نتفق على 
ذلك يمكن المضى فى التحليل برمته كالممتاد. ولكن إذا وضعت نظرية عن المشتقات -عل 
ك8 ويد المرء التدقيق فيها متسائلا ما إذا كانت هذه النظرية تتفق حقيقة مع 
'طبيعة" المعامل التفاضلى اهنادءإء٤اذل‏ ويتعمق فى أفكار مبهمة بشأن هذه 'الطبيعة 
فيمكن أن يقال له ببساطة : "بوسعنا ‏ لو توفر ألوقت - التمبير عن هذه النظرية مثل 
نظرية عن الأعداد المحيحة وعندئذ لن تكون طبيعة هذه النظرية أكثر أو أقل 
غموضا من نظرية الأعداد الطبيعية. 

يتشابه الموقف تماما مع نظرية ماخ فى المعرفة. إنها ليست فى الواقع مسألة 
التعبير عن كل البيانات الفيزيائية بنصوص تدور حول العلاقات بين الإدراكات الحسية. 
ومع ذلك فمن المهم أن نتفق على مبدأ أن هذه البيانات هى الوحيدة التى لها معنى 
حقيقى ويمكن التعبير عنها ياعتبارها توصيقا للعلاقات بين إدراكاتنا . فالتعبير عن 
قانون حفظ الطاقة أو قانون تساوى توزيم الطاقَة بين درجات الحرية ٥‏ sععاعٍde‏ 
7ع باعتبارها توصیقاً للعلاقات بین الإدراكات أمر يشبه فى مشقته: وأيضًا فى 
عدم جدواه» التعبير عن النظرية الرياضية القائلة بآن مشتقه الجيب هى جيب التماد. 
باعتبارها مسألة أعداد صحيحة. وكلاهما من ناحية المبدا ممكن بالتآكيد . 

والتفعيل الداخلى للفيزياء لا يتأثر غاليًا بما إذا تبنى المرء آراء مأخ أم لا. ويالمثل 
لا تتطوی محاضرات کرونیکار بشآن حساب التکامل علی آی اختلاف جوهری عما 
يعرضه علماء الرياضيات الا خرون. 

أين إذن تكمن قيمة تعاليم ماخ فى الفيزياء؟ 

أرى أن القيمة الأساسية لهذ التعاليم ليست فى أنها تساعد الفيزيائى على المضى 
قَدمًا فى عمله الفيزيائى» وإنما فى أنها تمدنا بوسيلة حماية لصرح الفیزیاء فى 
مواجهة الهجمات الخارجبة. 


Study, Op, cit, p.39. e 0) 


يبن الفيزياع والقاسغة 


۳A۸ 


إن من يفحص باتزان المغاهيم التى هى اليوم بمثابة قاعدة نظام الفروض فى 
الفيزياء سيجد صعوبة فى التأكيد بأن الذرة والإلكترون وكم القعل ثمثل فى الواقم 
اللينات الأساسية للبناء. وكل مفكر يميل ذوعا ما للكمال المنطقى» قد يجد أشياء 
غامضة كثيرة فى هذه المفاهيم. وقد يتسلل الشك القاتل إلى داخل هذه الغشاوات فى 
محاولة لزعزعة أركان نظام الفيزياء برمته باعتباره أساساً للصورة الملمية للمالم 
لدینا. وهنا یتنبری ماح بقوله : 

ليست هذه المقاهيم سوى مفاهيم مساعدة والمهع هو الربط بين الظواهر. إن 
الذرات والإلکترونات والكمات ما هى إلا روابط تمثل نظامًا متماسكا للعلم» فهى تمكنا 
من أن نشتق بشكل منطقى للنظام غير المحدود للظواهر المترأبطة: من خلال قليل من 
لمبادئ المجردة. غير أن هذه المبادئ المجردة ليست سوى وسيلة من وسائل التمثيل 
الاقتصادى» إنها ليست قاعدة معرفية. إن حقيقة الفيزياء لا يمكن زعزعة أركانها آبدا 
بسبب أى نقد يوجه للمفاهيم المساعدة . 

يتضع من ذلك أن أعمال ماخ ليست إذن هدامة بالضرورة على نحو ما يشاع؛ 
فالوضعية, أو "السلبية ٣۷ناةعع'‏ على نحو ما يطلق علیها ستادى هى على العكس 
محاولة لإيجاد وضع للفيزياء لا يقيل المهاجمة. وقى الواقع يعترف بلانك أيضًا بذئك 
حبث يقول : "إن الفضل يرجع لها (وضعية ماخ) بكل المقاييس فى أثها - رغم كل 
التشكيكات الخطيرة - كانت سبب إعادة اكتشاف نقطة البدء الصحيحة الوحيدة لجميع 
أبحاث الطبيعة؛ ألا وهى (دراكات الحم ('). 

ويبدو لى أن إداتة بلائك الشديدة لمفاهيم ماخ منشؤها أن بلانك ينظر لها من حيث 
تطبيةاتها فى مجال الفيزياء فقط. ومع ذلك لابد من القول إن النظر لهذا الثرأى من 
هذه الزاوية يعنى أن المفهوم الظاهراتى حقق بالفعل بعض الإنجازات وما يزال قادرا 
على تحقيق المزيد . وفى المناطق الحدية للفيزياء حيث يوجد دور لمفاهيم مثل المكان 
والزمان والحركة لا يصبح دور الموقف العرفى عديم الأهمية تمامًا. ومن المعروف حا 
على مستوى العالم اليوم أن نظرية النسبية العامة والجاذبية لأينشتاين فشأت مباشرة 
من رؤية المذهب الوضعى للمكان والحركة» على نحو ما ذكر آينشتاين نفسه بالتقصيل 
عند الإشارة إلى ماع(", 


Einheit des physikalischen weltbildes, p.43. ) (1) 
Physikalische Zeitschrift, vol. XVII (1916). ) () 


آهمية ماخ لعصرنا من حبث فلسفة العلع ا 4 


ومع ذلك سوف أسلم بصفة عامة مع بلانك وستادى بأن الوضعية نقسها لم يكن 
لها تأآثير كبير فى توضيح المسائل الانفرادية فى الفيزياء. ولا يعنى ذلك أن الوضمية 
بصفة عامة غير ذات قيمة. إن ”ثمار" تعاليم ماخ ليست حقا فيزيائية تماما فى طاہمها. 
ولنتدكر آنه فى السنوات الأخيرة بذلت محاولة لاستغلال ما تىرضت له المفاهيم 
الفيزياتية الأساسية من تقدء من أجل إعلان إفلاس صررة العالم العلمية. فإذا أخذنا 
ذلك فى الاعتبار إذن لوجب التقدير الكبير لمحاولة ماخ جعل الفيزياء مستقلة عن كل 
فکر میتاقیزیقی . 

یقول هنری بوانکاريه : 'للوهلة الأولى يبدو لنا أن النظريات تستمر فقط لمدة يوم 
واحد وآن الانهيارات تتراكم فوق بعضها... غير أننا إذا فحصنا المسألة بدقة أكبر 
فسوف نكتشف أن ما فيها إنما هو تلك النظريات التى تزعم أنها تعلمنا ماهية الأشياء. 
بید انها تنطوی على شىء ما يمتد أمده» فإذا ما كشفت إحداها النقاب عن علاقة 
صحيحة فسوف تستمر هذه العلاقة دوماء وسوف نجدها مرة أخرى فى عباءة جديدة 
فى النظريات الأخرى التى تحل محلها" ('). 

ویاسلوب صارم جا يکد الفیلسوف الفرنسی آبل رای ر۴ ۸٥1‏ على آهمية 
حماية صرح الأفكار الفيزيائية من أجل الحياة الفكرية العامة. إنه يقول : "إذا تعرضت 
هذه العلوم ذات التأثير التحررى الضروى فى التاريخ. لأزمة لا تبقی لها سوى معنى 
التجميعات المفيدة من الناحية التكولوجية ولكن تجردها من كل قيمة تتصل بمعرفة 
الطبيعة فلابد أن يعقب ذلك انقلاب كامل فى فن المنطق. إن تحرير العمل على النحو 
الذى ندين به للفيزياء يعد فكرة خاطئة جدا وخطيرة؛ وعلينا عرض طريقة أخرى نميد 
بها للحدس الذاتى والإحساس الغامض بالحقيقة ۔ وياخثصار لکل ما هو غامض - كل 
شىء نعتقد أنه سلب منهما. وإذا ثبت على العكس عدم وجود أى مبرر لاعتبار هذه 
الأزمة ضرورية ولا حل لهاء فإن المنهج الوضعى المقلانى يظل هو السبيل الأقضل 
لرعاية روح الإنسان" ("). 


H. Poincaré, “La Valeur de la science” (Paris, 1905). (1) 

ء٠۹۰۷ بمعنى قيمة العلم'. وترجم الكتاب إلى الإنجليزية يواسطة جى . بى هولستيد ونشر فى نيويورك عام‎ ٠ 

Abel Rey, La Théorie de la physique chez les physiciens contemporains (Paris, 1907). () 
.)1۹٠۷ 'نظرية القيزياء لدى الفيزيائيين المعاصرين" (باريس‎ 


£ ا ب بين الفيزداع والفاأمةة 


لدینا هنا شرح واضح جدا نا قد يظهر من أخطار تهدد تصور العالم برمته بسبب 
فيزياء خالية من أسس معرفية غير هذه المفاهيم المساعدة التى كثيرًا ما تتعرض 
للانتقاد. لقد وجد ماخ نفسه القيمة الحقيقية فى نظرياته من خلال حقيقة أنها 
آتاحت عقد روابط - خالية من التناقض فدر الإمكان ‏ بين الفيزياء من جانب ويين 
الفسیولوچيا وعلم التفس من جاتب آخر. وكل من يساوره شاك فى هذا فليقرا الأضاح 
العامة فى كتاب 'تحليل الأحاسيس" (). إنها تؤكد مرات ومرأت بوجوب بذل الجهد 
لتطوير الفيزياء باستخدام مفاهيم معرضة لأن تنبذ عند الانتقال لفرع آخر من طروع 
العلم القريبة من الفيزياء. 

ومن محاولة ماخ استخدام مفاهيم بعينها لا تفقد فاتدتها خارج داثرة الفيزياء 
يمكن إدراك معارضته لعلوم الذرة التى تسببت على وجه الخصوص فى تحويل 
فيزيائيين كثيرين ضده. وفى الحقيقة إذا طبقت علوم الذرة على القضايا الفسيولوچية 
والسيكلوچية فإنها ستؤدى بيساطة إلى طريق مسدودء فسوف تطفو على ائسطح 
مسائل متتل : كيف تفكر ذرة المخ؟؛ كيف تدرك الذرة اللون الاخضر رغم أتها هجرد 
صورة دقيقة لجسم كبير مكون من إدراكات؟. ) 

إننى لا انكر أن ماخ ترك بهذا المفهوم انطباعًا خاطتًا فسر بانه هجوم ضارء بلا 
مبرر؛ على استخدام علوم الذرة فى الفيزياءء والواقع أن فائدة نظريات الذرة فى هذا 
المجال المحدود أمر لا يقبل الجدل بكل تاكيد . وكثيرًا ما كان آتباعهء كما هو الحال 
عامة؛ يرون فى ضعف سيدهم أعظم قوة؛ حتى إنهم أرادوا محو الذرة تماما من 
الفيزياء. وأعتقد أنه لا غضاضة مطلقا من تحرير جوهر تعاليم ماخ من هذا العداء 
التاريخى والفردى الموجه لعلوم الذرة. إن الذرات هى مفهوم مساعد تمامًا كغيره مما 
يستخد م حیدا فی نطاق محدود, ولکتیا لا اسب الأساس المعرفی. و بتیتی هذا الرأآی 
يتسع بنا جميعا المجال لتطبيق مفهوم الذرات كلما أمكن. وأعتقد آنه حتى بلانلف قد 
لا يعترض كثيرًا على الجوهر المكنون بهذا الأسلوب. ولم يعد ييعث على الدهشة كثيرا 
الإعلان عن الذرات إن لم تكن حقيقتهاء باعتبارها من ضروريات الاقتصاد, فقد تكون 
أبسط وسيلة لعرض قوانين الفيزياء دون أن تكون ملائمة لتشكيل آساس معرفى. 


The analysis of sensations and relation of the physical to the psychical, translated by (¥) 
C.M. Williams and Sydney Waterlow (Chicago, 1914). 


'تحليل الأحاسيس وعلاقة الفیزياثی بالنفسى" ترجمة ك ح. ولیامز وسیدنی واترلوو (شیکاغو .)۱١۱١‏ 


اهمية ماخ لعصرزا من حيث فلسفة الملم ٠‏ ا ل س إع 


وعمومًا لم تعد الظاهراتية تساعد الفيزيائى أو تعوقه فى مجال عمله. يدال على 
ذلك أن ماکسویل ۔ وهو الفیزیائی الذی کان بالتأكيد يفكر بأسلوب وضع - هو الذى 
كتب العمل الذى أرسى قواعد النظرية الجزيئية للغازات. ولم يعد الفكر الظاهراتى 
يشكل خطرا إلا فى حالة عدم تحقيق المطلب الاقتصادى بنفس القوة. ولعل أدل مثل 
تاريخى على ذلك هو مذهب جوته فى الألوان. ومع ذلك فإذا رغب أحد آن يحكم على 
شخصية فريدة كهذه فلا ينبغى أن ينسى أن الحاجة إلى الاقتصاد قد تمنى شيدًا 
مخالفاً تماماً باختلاف الناس (')ء وذلك على نحو زعم شتور ۸.815۸۲ الصحيع. فقد 
يعنی ذلك فی رای البعض حد|ا آدئی للفروضء وفی رأی البعض الآخر حدا آدنی من 
مختلف آنواع الطاقة. والحالة الأولى هى حالة جوته الظاهراتى المتطرف, آما الحالة 
الثانية فهى حالة منهج الميكانيكية البحتة. 

ريما كان مفيدًا على سبيل المقارنة الإشارة إلى الفيزيائى النظرى الذى كان أحد 
تلاميذ ماخ مباشرة وحاول فعلا بناء نظام فیزیاثی وکیمیائی بدون جسيمات افتراضية. 
سواء ذرات أو إلكترونات؛ يضم جميع الظواهر المعروفة حالياء وهو چوستاف جومان 
usta Joumann‏ . ولا یمکن آن ننکر آثه فى كثير من أعماله أخذ على عاتقه شذه 
المهمة بقوة جد بناءة(")» ولا آعتقد مع ذلك أن النتائج ثبت أنها تتمأاشى مع مفاهيم 
ماخ؛ إنها تتلاعم مع المطلب السطحى لحو علوم الذرة بيتما تتقاسب بالكاد مع المطلب 
الاقتصادى. فقد استخدم عدد كبير من المعاملات الثابتة دون أن تتباأً النظرية بأى 
منها. آما نظام چومان فيجعل ذلك ممكتاء ولكن بدرجة محدودة جدًاء بما يفسح المجال 
لاشتقاق الظواهر. وينسحب ذلك أيضًا على القيم العددية ولكن باستخدام عدد قليل 
من الفروض. ويمكن بيان استقلال البحث الفيزيائى عن الأساس المعرفى بالرجوع إلى 
أقوى محاولة لدحض النظرية الجسيمية للكهرباء. وكانت على يد إرينهافت 
gg FEhrenhaft‏ یکن لها أى علافة من قريب آو ہعيد بالعقائد الفاسفية على اختلاف 
أنواعها. 


A. SLöhr, philosophie der urbelebten Materie (Leipzig, 1907) pp. 16 f (1 
G.Joumann, "Geschiossenes system physikalischer und cheisch er different ialgesetze”", Sit (T) 
zungsberichte der wiener Akademie der wissensch aften, math.-Scientific class, Section II 

a (1911), and many other papers in the same journal. 


٤ 


ين القيز ياء والتنة 


أعتقد أننى الآن قد أوضحت إلى حد ما مدى أهمية ماخ. ولأستكمال المسح لوضعه 
فى الحياة الفكرية المعاصرةء فلابد من الاستعانة برأى أعممق لنحصل على صورة 
أفضل. 
إذا قرأنا اه عمل لماح "ا لمیکانیکا sعنسوطءء»”‏ (') فسوف تکتشف آنه لا يفوص بنا 
فى أعماق أفكاره الداخلية واتجاهاته الفكرية مثما فعل فى الفصل الرائع الذى تتاول 
فيه آراءه سواء اللاهوتية أو الحياتية (") أو الصوفيةء فى الميكانيكا. ومن هذه العبارة 
تهب نسائم منعشة. وما كان المفكرون الآخرون يناقشونه بحدة وعنف» مصحوبًا فى 
الغالب بإعلان هادئ بجكم صغفير من محاكم التفتيش موقع على الخصم: تجرى 
مناقشته هنا يروح علمية أصيلة. ولكن خلال الفصل بآكمله نلمس حشرجة صوت إثارة 
مكتومة: مثل حالة تمل مازال يعحتفظ برصانته. تلك الحالة التی تتسب إلى عصر 
التنوير. حقاًء كان ماخ يتلمس عن بعد ملاذه الروحى فى هذا العصر. فهو يقول ؛ "لأول 
رة فى أدبيات القرن الثامن عشر ببدو التنوير وقد اكتسب قاعدة أوسع» إذ تتواصل 
العلوم الإنسانية والفلسفية والتاريخية والطبيعيةء ويدعم بعضها بعضاً من أجل فكر 
أكثر تحرراً. وكل من أحس بهذا الانطلاق والتحرر ولو جزئياً خلال هذه الأدبيات 
فسوف يشعر بمرارة الغربة والحنين للقرن الثامن عشر . 
کان معارف ماخ ممن يرتبطون به ارتباطاً شخصياً يعلمون أنه كان من أشد المعجبين 
بالفيلسوف الفرنسى فولتير ١٣أهاآه‏ ۷ ويحرص على قراءة أعماله. وأخبرنى أحد 
مساعدى ماخ السابقبن البروفیسور چورج بيك ٤ء۴٣‏ ععإ٥ع‏ 6 أن ماح كان يدين هجوم 
لیسنج ss‏ على قولتير. ومن المعروف أيضاً آن جوزیف پوپر P٤۲‏ م٣‏ fعوہ‏ ل آلف 
کتابًا كاملا كرسه للدفاع عن قولتیر وتبجیله»ء وکان ماخ یصف پوپر بآنه ظل لفترة 
طويلة الرجل الوحيد الذى يستطيع أن يحدثه عن آرأئه الفيزيائية والمعرفية بدون 


صداح. 


Die Mechanik in ihrer Entwickelung, historisch-Kritisch darge-stellt (Leipzig, 1583): (1) 
ترجم إلى اللغة الإنجليزية من الطبعة الألمانية الثائية بواسطة توماس ماكورماك (شیکاغو ۱۸۹۳) بعنوان‎ 
ela» The Science of Mechanics, a Critical and historical Expasition of its principles, 
الیکانیکا. عرض نقدی وتاریخی لبادئه».‎ 

(۲) حياتية [أرواحية] ١اءاسنصة:‏ مذهب حيوية المادة: الاعتقاد بأن لكل ما فى الكون» وحثى للكون ذاتهء روحاً 
أو تقساً. أو هو الاعتقاد بأن الروح أو التفس هى المبدأ الحيوى المنظم للكون ([قاموس المورد) - المترجم. 


أهمية ماخ لعصرنا من حيث فلسفة العلم 


٢ 


وآرى أن ماخ نال هذا الاستحسان بسبب تقديره الصحيح لشخصه. ويمكن إدراك 
الدور الذى لعبه ماخ كفيلسوف فى الحياة الفكرية الحالية إذا اعتيرنا تماليمه فلسفة 
تنویر تنامسب عصرنا. 

ولا كان من الوارد إساءة فهم هذا التصور فلابد أن أتناوله بتفصيل أكثر. بداية 
احتملت کلمة "تنویر 8112۸10۴۲۸۲ فی طیاتها تلمي ًا مسيئاً بدرجة ما حتی إن 
الكثيرين ريما يرون فى هذا الوصف تقليلا من شأن ماخ. لذلك وجب توضيح بعض 
الأمور الخاصة بطبيعة هذا التوير ومبررات إهماله فيما بهد . 

بدأت الفترة الأولى للتنوير فى العصر الحديث إئر سقوط النظام البطامى للعالم. 
ولقد حاول كويرنيكوس عرض نظامه مستعيناً بمضاهيم القاس فة الاسكولائية 
(المدرسية]) الأرسطية. بيد أننا إذا قرأنا حوارات جاليليو عن نظامى العالم ذسوف نجد 
نغمة متغيرة تماما. وتجدر الإشارة فى هذا المقام إلى ننا رجعتا إلى مقاهيم القيزداء 
الأرسطية ودرستاها. فةى تعاليم أرسطو ومدرسته استخدمت مفاهيم معينة كانت 
بمثابة الأساس لكل الفيزياء النظريةء ومن هذه المغاهيم خفيف. ثقيل» أعلى» أسفل. 
الحركة الطبيعية والحركة الجبرية: وكان استخدامها مقصورًا على نطاق ضيق جذا من 
التجارب. وبين جاليليو آن تطبيق هذه المفاهيم خارج الخير الطبيمى لعناها الصحيح 
هو الذى حال دون فهم الفيزياء الحديثة بالنسة لأتباع أرسطو. 

إننى لا اقصد بذلك التقليل من شان فيزياء أرسطو التى كانت وقتها بمثابة إنجاز 
مهم ولکنى فقط أود آن أبين أن التنوير فى كتابات جاليليو نجلى فى وضع حد 
للاستخدام السين للمفاهيم المساعدة لاسيما فى الأدلة الفلسفية العامة. فكل فترة 

فيريائية لها مغاهيمها المساعدة: وكل فترة تالية تسىء اأستخدام هذه المفاهيم. لذا قَإِن 

كل فترة تحتاج إلى ثلوير جديد من أجل إزالة أسباب سوء الاستخدام هذا وحين اتخذ 
السير إسحاق نيوتن ومعاضروه المكان والزمان المطاقين اساسا للميكانيكا؛ استطاعوا 
تفطية نطاق كبير من الفيزياء بالتفسير دون أى تناقضات. وليس معنى ذلك أن هذه 
المفاهيم تشكل أساسًا للميكانيكا على نحو مرض بالنسبة لنظرية الممرفة. وعندما 
انتقد ماخ أسس الميكانيكا النيوتنية وحاول استبماد المكان المطلق منها أصبح بذلك 
الخليفة المباشر لأعمال جاليليو, لأن اكان المطلق مازال يحمل فى طياته بقايا من 
قيزياء أرسطو. وحبن ارتبط آينشتاين بماخ وأقام صرحا للميكانيكا من خلال النظرية 


وغ ا بين الفيزياء والقاسفة 


العامة لانسبية التى يرت مفهوم المكان والزمان وحولته إلى مجرد تطابق ظواهر اكتمل 
حينئذ الاستبعاد الذى أشار إليه ماخ يشأن المفاهيم المساعدة: المكان والزمانء التى 
کانت صحیحة فقط فی نطاق محدود. إننا نری فی آینشتاین آول من فکر فی تاسیس 
فيزياء خالية تماما من مفاهيم أرسطو. 
وقى عصر التنوير ذاته آرى أيضا صراعا ضد سوء استخدام المفاهيم المساعدة. 
فإذا غضضنا الطرف عن مناقشات الآراء السياسية والاجتماعية. كان النقد فى ذالى 
الوقت من الناحية النظرية موجها ضد الفكر السائد المتمثل فى أن المفاهيم اللاهوتية 
التى وضعت لعالجة قضايا نفسية للبشر كانت بمثابة آساس جميع العلوم على مدى 
العصور الوسطى؛ بل وحتى عند بداية العصر الحديث. ومهما كانت درجة هذه المفاهيم 
من حيث قدرتها على بث الأمل ومنح الثقة لواجهة صراعات التفس البشريةء فهى مع 
ذلك مجرد مفاهيم مساعدة محدودة على هذا الحيز؛ ولا تصلح كأساس مفرفى 
لعلوماتنا عن الطبيعة. لقد ظهر هذا الرآى الخطير على نطاق واسع فى ذاك الوقت. 
آما الوم فحتى اللاهوتيون اتبعوا الرأى القائل بان الكتاب المقدس ليس كتابًا علميًا. 
بل إن كثيرًا من اللاهوتيين البروتستانت ذهبوا فى مسيرتهم المتممقة تجاه التنوير إلى 
أن الحقائق اللاهوتية ماهى إلا نصوص عن المكتونات الداخلية. 
كان العلم الطبيعى للتنوير فى حاجة أيضًا إلى مفاهيم مساعدة كى يتطور. ومن هنا 
بدآت مفاهيم المادة والذرة تلعب دورًا -حاسمًا. وسرعان ما طبقت فيه هذه المفاهيم 
المساعدة على كل شىء فى العالم؛ وولد ما آطلق عليه حينئذ المادية ”وءااه]اعأو".. بل 
إن القول بأن المادة هى مجرد مفهوم مساعد ذهب هو الآخر إلى طى النسيانء 
وأصبحت المادة يُنظر إليها على آتها جوهر العالم» وسرعان ما ظهر النقد لهذا الرأى. 
ورغم أن النقد الموجه لسوء استخدام المقاهيم المساعدة عادة ما كان لصالح التقدم . 
العلمی. قإنه هنا کان ذا تأئير إضافی. فلما كانت أفكار عصر ألتتوير لا تروق للسلطات 
الحاكمة فقد أمكن استغلال سوء استخدام التنوير فى زعزعة أركان التتوير تقغسه. 
وبسبب سوء استخدامح المقاهيم المساعدة من جاتب المقلانيين فيل عنهم إن احتجاجهم 
ضد صورة العالم اللاهوتى لم يكن له ما ييرره. ويطبيعة الحال لم يكن الدفاع عن هذا 
الرأى أو الاحتقاظ به آمرًا منطقيًا بما أن نقدهم ذاته لم يكن ليصمد طويلاً. ومع ذلك 
فهناك داثمًا مغكرون على درجة عالية من التطرف حتی إن تفکیرهم بؤدی فی المعتاد 
لنتائح ترجوها السلطات الحاكمة. 


أهبية ماخ لمصرنا من حيث فاسفة الفام هو 


كانت هنالف محاولة من جانب المشككين لوأد التنوير. وفى هذا يقول نيتشه عن 
الدور الذى قام به بعض القلاسفة فى هذا العمل: "حين يواجه الفيلسوف ندا كالعلم 
مثلاً فإنه يتحول إلى شكاك؛ إنه الآن يحتفظ لنفسه بصورة من المعرفة ينكرها على 
العالم؛ إنه یمضی جنبا إلى جنب مع رجل الدین کی لا يثير شكوكه من حيث الإلحاد 
والمادية؛ ويعتبر الهجوم ضده بمثابة الهجوم على الأخلاق والفضيلة والدين والنظام - 
إنه یعرف کیف یکذب خصمه 'الفوى" و 'المخرّب"؛ وهاهو فى نهاية المطاف يتفق مع 
السلطات"('). 

مع ذلك لم يرفض من التلوير فى حقيةة الأمر إلا ما هو ليس بتتوير؛ وزغم ذلك 
فقد آدى هذا الاستخفاف بالانجازات المظيمة فى الققرن الثامن عشر إلى تأثير 
ملحوظ, بسبب النقود الكبير لدى السلطات المعنيةء فليس من بيننا فى الغالب من لم 
یکن له رآی مناوئ للتنوير آثناء شبابه بالمدرسة. ) 

وأقر بالطبع بأن شخصيات التنوير العظيمة أمثال شولتير و "د. الاثبير ٤۴۲٣ع‏ اله ل" 
وغيرهما كان يقلدهم بعض الكتاب السطحيين الذين خففوا من نقدهم آكثر وآكشر 
وهبطوا إلى درجة من التفاهة المفرطة حتى انتهوا إلى استمرارهم فى سوء استخدام 
المفاهيم المساعدة. وأعترف أيضًا بأن هذه السطحية منشؤها جوهر التنوير ذاتهء فمن 
شأن سوء استخدام المفاهيم القديمة ألا يدع ما يمكن قوله فى شىء ذى طبيمة آصلية. 
كان الانجراف لهذا السخف شديداء ووقع ضحيته كثيرون, ولا بعد ذلك بالتأكيد دئيلا 
بأى حال ضد فلسةة التنوير. 

وإذا تحررتا من مخاوف التعرض لمار الهرطقةء فسوف نعترف بان مهمة عصردا لا 
ينبغى أن تكون صراعا ضد تنوير القرن الثامن عشر, وإنما يجب أن تكرس لواصلة 
رسالته . ومنذ ذلك الحين أدخات تطبيقات مفرطة لفاهيم إضافية جديدة تماما ولكن 
غير مفيدة إلا فى مجالات محدودة؛ ولذلك كان هناك الكثير من الأعمال الجديدة 
ينبغى القيام يها. 

ولقد كرس ماخ نفسه هذه الأعمال الجديدة مصدقا بصورة حماسية لتنوير القرن 
الثامن عشرء ولا يعنى ذلك أنه بدا يشغف بهذه المفاهيم مثل الماديةء ولكن روح هؤلاء 
العظماء كانث تسكن داخله الأمر الذى دقعه للاحتجاج ضد سوء أستخدام المفاهيم 


Friedrich Nietzsche, The Will To Power, No. 248. () 


بين الفيزياء والغلسغة 


٤“ 


فى زمانهء تماما كما فملوا هم ذلك فى زمانهم» ومن المفارقات الفريبة أن بعض المقاهيم 
الت كان يحاربها كانت تعد من المفاهيم المغضلة طى عصر تنوير القرن الثامن عشر. 

وهذا هو ما أقصده حبن أسمى ماخ ممثل فلسفة التتوير فى زماننا. لقد عاش 
شبابه فى مناخ الادية فلا عجب أن كثيرا من أعماله كان مكرسا لمقاومة الفيزياء 
والذريات الميكائيكية. 


وإذا ما سلمنا بموقف ماخ باعتباره فيلسوف تلويرا فسوف يتيسر لنا إدراك الكثير 
من سمات تعاليمه ونتائجها. ففى المقام الأول تتميز تعاليم ماخ بما يمكن آن تولده من 
تأثير أو حتى أحقاد مثيرة للاتتباء رغم الأحكاح المغرضة من جاب الة لاس ةة 
المحترفين. ويصف ستادى وضعية ماخ بأنها "وجود مازال منقوصًا تمامًاء نوع من 
الفلسفة الضارية التى تيحث عن فريسة"'). وكما هو الحال مع فلاسفة التنوير 
تطورت وضعية ماخ لدرجة أن حوارييه ومريديه أظهروا ميلا شديدًا تجاء السطحية. 
وآكشر من ذلكء فإن تقويم بلانك لثمار هذه الفكرة المطروحة يشكل الإجابة التالية: إن 
ثمار تعاليم ماخ ليست كتابات أتباعه من الفيزيائيين والفلاسفة بقدر ما هى إسهاماتهم 
فى تنودر المقول - وهى حقيقة يعترف بها بلانك نفسه. ولا أقصد من ذلك الزعم بان 
ماخ لا أهمية له شى مجالات أخرىء ولكنى أعتقد أن ذلك هو أفضل تلخيص لوضعه 
بالنسبة للحياة العامة فى زماننا. 

ویؤیدنی فی هذا الرأى التوافق المجیب لآرائه مع آراء مفکر لم يکن يتعاطف معه» 
آلا وهو فردريك تيتشه. وهذا التواطق أشار إليه لأول مرة كلاينيتر ٣عاعم,1ءK1(')‏ 
فكلما توغلنا فى أعمال نيتشه التى نشرت بعد وفاته لاحظنا بوضوح أكثر هذا التوافق. 
وعلى وجه الخصوص فى الأفكار الأساسية المتعلقة بنظرية المعرفة. ويعد نيتشه حاليًا 
الفيلسوف العظيم الآخر للتنوير فى نهاية القرن التاسع عشر إذ إن مواكبة آراثه 
المعرفية لآراء ماخ تبدو لى شهادة حق عن تغلفل هذه الآراء فى الأذهان المستتيرة فى 
ذاك الحين. رغم أن ماخ كان يتخذ اتجاهًا مخالقًا تماما من حيث التماليم والمزاج والمشل 
الأخلاقية. 


Study,. op. cit, p.24. - (1) 
H.Kleinpeter, Der Phenomenalismus (Leipzig,1913). (") 


أهمية ماخ لعصرتا من حيث فلسفة العلم 


¥ 


ولقد عبر نيتشه»ء أستاذ اللغة العظيم: عن هذه الأفكار بقوة خارقة مؤثرة حبن قال ؛ 

م دھهشتی اأعتقد يان العلم اليوم فد استسلم للائحسار فى عالم ظاهرى؛ وهو دو عالم 
حقيقى مهما كان. وعلى أية حال ليس لنا أداة معرفة بشأنهء وضى هذا امقام نتساءل: 

ما هى آداة المعرفة التى تدفع المرء لافتراض هذا النقيض؟ إن حقيقة أن العالمع الذى 
هو فى متناول مداركنا هو أيضًا رهن هذه المدارك. وحقيقة اشنا : نفهم العالم على أنه 
مهيا ذاتيًاء لا تمنى أن المالم الموضوعى آمر ممكن على أية حال. ما الذى يمنعتا من 
الاعتقاد بأن الذاتية هى أمر حقيقى وضرورى؟ إن معنى فائم "بذاته" ينطوى على 
تناقض ببن» ودليلنا إلى ذلك أن: "الكیف بذاته گاعکا! من رانلهناg‏ هراء لا معنى تهء إذ 
إن مفهوح 'وجود 0٥1۳‏ و ”الشىء علطا" ما هو إلا مجرد تصور علافة ...سوا ما 
فیھا آئھا أدت إلى جانب المطابقات العديمة مئل واضح أ١٥٣2مpه"‏ و 'حقيقى "real‏ 
إلى انتشار الأحكام المتلازمة للتقويم نحو : "ذو قيمة صغيرة' "وذو قيمة مطلقة". () 

وضى مكان آخر يقول نيتشه: "من الفروض المعطلة أن الأشياء لها كيف فى ذاتها 
یمیا تماما عن أى تفسير أو ذاتية. وأى فرض معطل ا1 يفترض مقدمًا أنه لا 
ضرورة للتفسير أو للذاتية, وأن آى شىء مهما كان منفصلا عن كل العلاقات, يظل 
شیتًا“. )١(‏ 

ولعل أهم التعبيرات التى تميز بها نيتشه عن التصور الوضعى للعالم موجودة فى 
الحكمة المسماة ”سيكولوجيا الميتافيزيقا" حيث يهاجم بشراسة الإفراط فى استخدام 
مفاهيم بدون وعى : "فإذا قلنا إن هذا العالم. ظاهرى؛ فلابد أن هناك عالم حقيقى - 
والقول بأن هذا العالم مشروط؛ يستتبعه أن هناك عالم غير مشروط - هذا العالم 
ملىء بالمتتاقضات؛ يستتبعه آن هناك عالًاء خال من المتناقضات - هذا العالم متغير ! 
إذن هناك عالم ثابت ١‏ - جميع الاستنتاجات زاثة [اعتقاد أعمى فى الاستدلال: إذا 
كان هناك (آ) فلابد إذن أن يوجد التصور الطباقى (ب)] (). 

ولا تنكر أن فلسفة التنوير لها سمة مأساويةء فهى تدمر الأنظمة القديمة للمفاهيه؛ 
فضلا عن آنها بينما تنشى نظامًا جديدًا فهى إنما تولد موجة جديدة من سوء 


Nietzsche, The Will to Power, No, 289. (1) 
Op. Cit, No. 291, )ہ(‎ 
Op. Cil, No, 287. (7) 


۸ يس الفيزياء والفلسفة 


اللاستعمال فلا تود نظربة يدون مفأهیم مدا عبد ة: وکل مقعهوح منها بساء اسسشخد امه 
بالتآکید مع مرور الوفت. 


إن تقد م العلم يقع قى دوائر لا نهائية: ولابد لقوى الحاجة الخلاقة من أن توجد 
براعم متفانية. غير أن هذه البراعم يهلكها داخل الوعى الإنسانى قوى مدمرة بذاتها. 
وتلك الروح النشطة للتنوير هى التى تمنع العلم من التحجر فى سكولائية جديدةء وإذا 
قدر للفیزیاء آن تکون محرا على حد قول ماخ فلا حبذ فى هذه الحالة أن أدعى 

وعلى نحو ينطويى على مفارقة يقول نيتشه مدافعا عن قضية التتوير ضد ذلك 
المغرور مالك الحقيقة الآبدية: "الزعم بأن الحقيقة تكمن هتاء وآنة قد وضعت نهاية 
للجهل والخطاء هذا الزعم هو أعظم الغوايات الدالة على وجود جهل وخطاً. وعلى 
فرض الاعتقاد فى هذا الزعم فإن المزم على الاختبار والفحص والتنبؤ والتجرية سوف 
تعترضه المعوقات» وقد تتحول التجربة نفسها إلى شىء جائر لا مبرر له وقد تشكك فی 
الحقيقة. ويترتب على ذلك أن ”الحقيقة" تكون أكثر شؤْمًا من الخطا والجهل لأنها 
حينئذ تعوق قوى العمل من أجل التنوير والممرفة" (). 

ومن هذه القوى» أن ماخ يعد فى نهاية القرن واحدًا من أعظم العظماء. 


Op. Cit., No. 252. ÛU: 


الفصل الثالث 
ثظرنات فيزياء القرن الحشرين 
وقلسفة الدارس 


ما آهمية نظريات الفيزياء الحالية بالنسبة للنظرية العامة للمعرفة9 الإجابة لدى 
الكثيرين من الفيزياتيين والفلاسفة هى : "لا شىء" . أما اذا يجيب كثير من الفلاسفة 
بهذه الإجابةء فهو أمر لا أستطيع ولا أود مناقشته هنا. وأما كيف حدث أن هذه الكثرة 
من الفيزيائيين تزعم أن أعظم الثورات فى النظريات الفيزيائية لم تستطع تغيير مبادئ 
النظرية العامة للمعرفةء فهذه هى نقطة الانطلاق التى سنبدا بها هذا الفصل. فمثلا. 
فى مؤلفات الفيزياء الخاصة بنظرية النسبية هناك دعوى» تجد دائمًا من يدافع عنها 
بشدة,ء بان المراجعة من منظور النسبية لقياسات المكان والزمان ليس لها تبعات 


ومن شأن آى من المهثمين بالتطور التاريخى للفيزياء أن يذهل بأوجه الشبه بين هذا 
التطور وبين ما حدث فى فترة الثورات العظمى لنظريات الفيزياءء والتى انتقلت بها من 
مفاهيم العصر الاسكولائى الأوسط إلى المفاهيم الحاليةء وهى الثورات التى اقترنت بصفة 
خاصة بأسماء مثل کویرنیکوس وجالیلیو وکپلر. يقول التاريخ إن آتباع نظرية مركزية 
الشمس - وكانت تعد فى ذلك الوقت نظرية ثورية - زعموا متحمسين بأن "الثورة 
الكويرنيقية لم تتمخض عن شىء جديد إلا من الناحيتين الرياضية والفيزيائية. دون أى 
تفيير مطلقًا فى التصور "القلسفى" العام للعالم. وسوف تزول أسباب الدهشة إذا 
راجعنا محاكمة جاليليو الشهيرة التى جرت فى إطار الضغوط بأن يتثكر لمذهبهء فالأمر 
لم يكن مجرد إجباره على القسم بأنه لم يعد يعتقد فى حركة الأرض على نحو ما ثقرا 
فى العبارات السنطحية؛ وكما خلده الاسثشهاد المغفلوط بقوله : "ومع ذلك طهى تدور 
وإنما كانت محكمة التفتيش تسعى لأن تنتزع منه الاعتراف بأن مذهب حركة الأرض 
صحیح باعتباره خیالا علمیًا ریاضيًا فقط؛ وآنه لا يصح آن یکون مذهبا "فلسفيًا". 


هھ a Û‏ بين الفيزياء واأفاسةة 


ويمكننا أن نلمس فى رآى محكمة التفتيش ما يناظره فى المفهوم النسبوى الحديث الذى 
من خلاله لا يمكننا القول بأن الأرض تتحرك "حقا" وآن الشمس ثابتة؛ ولكن وصف 
الظاهرة يكون أبسط بتفسيرها وفقاً لتظام محاور يحقق هذا الوضع. وقد طلب من 
جاليليو آكثر من ذلك إذ كانت المحكمة تسعى لأن يعترف بأن مفهوم نظام مركزية 
الشمس ماهو إلا خيال رياضىء وآن مفهوم نظام مركزية الأرض هو الحقيقة "الفلسفية'. 

ویتضح على التو آنه حتى هذا الرأى من جانب سلطات العصر الوسيط له ما يماثه 
فى زماننا. فاليوم أيضا كثيرًا ما تطرح مفاهيم خيالية تستخدم التباين من أجل التشدد 
فى إبراز الحقائق ”الصحيحة أبدا" ‏ و"المعقولة فلسفيًا". فعلى سبيل المثالء كثيرًا جدًا 
ما يزعم الفلاسفة وأحياتا الفيزيائيون أن الهندسة اللاإقليدية وقياس الزمن تبعًا 
لأينشتاين هى أوهام رياضية؛ بينما تظل فى نظرهم الهندسة الإقليدية والزمن المطلق 
قى أصل الأمرء حقائى مؤكدة. 

وکٹیرًا جدا ایضبا ما نجد الفیزیائیین یرفضون اتخاذ قرارات بشان مساثل مثل 
الزمان والمكان والسيبية.. إلخ. ويفضلون ترك هذه المسائل للعالم المختص سواء 
الفياسوف أو الإبستمولوجى .epistemt‏ ولأنھ لا یوجد الیوم ما يدعو للخوف کما 
حدث لجالیلیو فلابد آن يكون هذا الرفض نابا عن اقتتاع يمكن صياغته بالتقريب 
على النحو التالى : ”هناك مسائل على جانب كبير من العمق لا يمكن حلها بالعلوم 
الصحيحة". وفيما يتصل بهذه النقطة يعتقد البمض بوجود طريقة خاصة "فلسفية' 
تساعد على حل مسائل مثل تلك المتعلقة بالزمان والمكان والسببيةء بينما ينظر البعض 
الآخر إلى هذه المسائل على آنها لا تقبل الحل آبدًاء على أنها آلغاز أبدية". 

هذا الرأى بما ينطوى عليه من إذعان للعلوم الصحيخة نال الاعتراف التقليدى فى 
الخطاب الشهیر الذی ألقاء إمیل دویوا - ریموiد du Boi-Reymond‏ اصع فی عام 
۲۳ بعنوان 'حدود العلم الطبيعى" (') ويلع الذرى فى إعلان 'الجيل 1110۲451918 
إننا لن تعرف أبدًا" هذا الخطاب الذى كثيرًا ما ورد باعتزاز على لسان المقللين من شأن 
لمفهوم العلمى للعالمء وبلكنة تتم عن قبول مغلف بالأسى على لسان معتنقيه. وقد لاقى 
الخطاب فى أساسياته قبولاً لدى كثير من القلاسفة والملماء على أنه حقيقة لا تقبل 


Ûber die Grenzen des Natarkennens. ) ٠ (1) 


تظریات فبزناء القرن العشرين وشاستة المدارس 


ا۵ 


الجدلء وكان بالنسبة لتاريخ المفهوم العلمى للعالم بمثابة رحلة للعالم إلى كانوسا (*) 
Lia_aÎ jg .Canossa‏ النظر فى الأہراهين التى توصل بها دويوا - ريموند إلى جهله 
آخذين فى الاعتبار الوضع الراهن لنظرية المعرفة فى العلوم الصحيعحةء فلابد أن نقتم 
بأن الوقت قد حان لإعادة طرح هذه المسالة مرة أخرى لمعرفة ما إذا كان لا مناص حًا 
من الاصطدام بالرأى المحبط حول المعرفة العلمية. 


یبدا دوبوا بالدعوی: معرفة الطبيعة هى اختزال التغیيرات فى العالم الاد إلى 
حركة ذرات تحت تأثير قوى مركزية مستقلة عن الزمن ... إنها حقيقة سيكولوچية 
للخبرة أنه أيتما تحقق هذا الاختزال من خلال حاجتتاء فالسببية تصير محققة"'. 

ومع ذلك مازال هناك مسألة كيف يمكن للمادة بذل قوى مركزية؟ بمكن بطبيعة 
الحال اختزال هذه المسألة مرة آخرى إلى قوى مركزية. ويستمر دويوا فى قوله : "ليس 
هناك من أعمل فكره فى هذا الموضوع ولم يستشعر الطبيعة المبهمة للمعوقات الماثاة 
أمامنا... ولن تعلم أفضل مما نعلم اليوم بشأن ما «مكتون" المكان حيث توجد المادة. 
وحتی لاپلاس ء٥ةامها‏ فإنه لن يكون أعقل منا بشأن هذه النقطة... إذن تنتحصر 
معرفتنا للطبيعة بين حدينء أحدهما هو عجزنا عن فهم المادة والقوة من جائبء والآخر 
عجزنا عن إدراك العمليات الذهنية بدلالة الظروف المادية من جانب آخر". 

فإذا أهملنا مساآلة العلاقة بين ما هو ذهنى وما هو مادى» فهذا لا يمنينا هناء قإن 
دویوا يرى أن حدود معرفتنا عن العالم تتمثل فى المقام الأولء فى استحالة فهم طبيعة 
المادة والقوة. ويضيف بقوله: "فى نطاق هذه الحدود يكون العالم هو الحاكم بأمره 
يجزئ ويجممع.. وفيما وراء هذه الحدود لا يستطيع. ولن يكون بوسعه مطلقا المضى فى 
سعيه. ويالنسبة لألفاز المالم المادى... وإزاء لغز ماهية الادة وماهية القوة وعن 
قدرتهما على التفكيرء فلابد للمرء الجهول 1٣0۲۵0118‏ أن يصدر بصورة نهائية حكما 
أصعب بكثير: حكمًا يسلم فيه بالجهل " إننا لن نعرف آبدا. 

ولكن ما معنا قولنا إن مسالة ما لا تقبل الحل؟ لنقترض مثلا أن مرا أكد أن مسألة 
إيجاد خط سير منتظم لطائرة تتجه نحو كوكب نپتون؛ أو مسالة خلق کائن حى من 
(#) كاتوسا 053١١د‏ قرية إيطالية بيا آثار قلعة مشهورة بقال إن هنرى الرابم الماك الالانى استسلم فيها عام 


۷ امام البابا جريجورى السابع يطلب مته الفغران. داثرة مlaرڌ: The New University Encyclo‏ 
Paedia Collins 1932.‏ ([الترجم). 


مادة ميتة؛ هى مسألة لا يمكن حلها. فرغم هذا التأكيد سيكون بوسع هذا المرء أن 
يصف بدقة الخبرة المينية (*) التى يجب أن تتوفر إذا وجدت المشكلة طريقها إلى 
الحل. أما بالنسبة لمسألة طبيعة المادة أو القوة فلا يمكتنا بى حال ولیس على وجه 
التقريب ‏ تخيل ما ينيغى أن نتحلى به من خبرة أو دراية حتى يمكننا القول بأن هذه 
امسالة قد تم حلھاء آو بان آحدا یعرف على نحو فول دویواء "ما الذى يشغل اكان 
حیث توجد المادة". وکما يقال کٹیرا. فحین شرح هنریش هیرتز ۴٩٥۲z‏ c۸ناہاء‏ طبيعة 
الضوء لم يكن ذلك بالمرة المعنى الذى قصده دوبوا. فتبها لهيرتز يخضم الضوء 
والظواهر الكهرمغفنطيسية لمعادلات واحدة وإن اختلفت الأطوال الموجية؛ فلم تصبعح 
طبيعة الضوء أكثر وضوكًا عن ذى قبلء إذ إن طبيعة الكهرياء من هذا المنطلق هى 
آیضنًا لغز آبدی لا حل له. 

وإذا لم يقب عن أذهاننا القرق بين هذين النوعين من المسسائل غير المحلولة وغير 
القابلة للحل؛ وهو ما يحاول دوبوا تمييزه باللقظين : الجهول U5ا”۳ة0۲٣‏ ع والجهل 
ئ طة0«ع. فإن كل من تعود البحث عن الحل الحقيقى للمسائل سوف يشعر ببعض 
الاستياء حين يتمرض لقضايا من النوع الثانى؛ فهو قد تعود على السمى إلى الحل بأن 
يصور لنفسه أولاً الخبرة المناظرة للحل الكاملء ويمدها يواصل العمل حتى ينجح فى 
تحقيق الخبرة المنشودة. ولكن إذا لم نستطح التوصل إلى مكونات هذه الخبرة فهل نحن 
حا اوجدنا مشکاة؟ 


وضی الواقع. ثرا جدًا ما نجد الفيزيائی يأبى بصفته فيزياًيًا تقاول القضايا بهذا 
الأسلوب. فهو يسلم فى ناحية أخرى من ذاته بأن هذه القضايا يمكن معالچتها بطرق 
أخرى - غير فيزيائيةء وإنما "فلسفية" كما تسمى هذه الطرق. وإذا ما بحشا سبب تقبل 
الفيزيائيين لاحتمالات شىء مختلف تماما رغم استيائهم - وهم الذين يعقدون قيمة 
عظيمة للصياغات الحقيقية للمسائل - فإننى أعتقد بضرورة الأخذ فى الاعتبار أن 
کثیرا منهم حین یعملون فی غير مجالاتهم يمیلون إلى مفهوم للعالم تأصلت جذوره فى 
نظام التعليم. من خلال تقاليد القرون الغابرة؛ مفهوم نطلق عليه ببساطةء مفهوم العالّم 
من منظور 'فلسفة المداأرس 


 )#(‏ يسشخدم المؤلف هنا عبارة "الخبرة المينية" غ٥١13٣*8×P ٥0١٥۲۴٤2‏ للدلالة على ظاهرة طبيعية ندركها. 
بحواستا. (المراجم). 


نظريات فيزياء القرن المشرين وفاسفة المدارس 


of 


ولا نود فى هذا المقام بحث مسألة تمسك عدد كبير من الفيزيائيين بقلسفة 
المدارس هذه رغم الحقيقة بأن المقكرين الناقدين منهم هم على وجه التحديد الذين 
أسهموا أكثر قى زعزعة آركان هذه الفلسفة, لأن أسباب هذا التمسك يجب فهمها على 
آنها سيكاوچية فقط وريما اجتماعية أيضا . وإنما نود استكشاف وجهة النظر التى 
تتضمتها فلسفة المدارس وكيف أن هذه الفلسفة جعلت الكثيرين جدا من العلماء 
يذعتون دون أى معارضة. للجهل. 

ويقال إن المدارس الفلسفية منفصلة تماما عن بعمضها البعض فى وجهات النظر 
لدرجة یستحیل معها أن تتوقع منهم أی شىء يمكن اعتباره مفهومًا موحدا للعالم. ورغه 
هذه الاختلافات الفردية فإننى مع ذلك أعتقد أنه بوسعنا اليوم رؤية ذواة مشتركة 
انحدرت عبر القرون وتبلورت إلى درجة ما. وبجانب ذلك تولد مفهوم جديد للعالّم بدا 
على استحياء ثم استمر على نحو أكثر جرأةء وأن كانت 'جرأة مشوية بالحذرء مفهوم 
للعالم يشتد عوده رويدا رويدا مع تقدم العلوم الصحيحة. وعلى غرار اسم "فلسغة 
المدارس" الذى أطلقناه على المذهب التقليدى فإنتا سنطلق على اذهب الجديد اسم 
"المفهوم العلمى للعالم' إشارة إلى آنه باختصار لا يحمل فى طياته أى معرفة أخرى 
خلاف المعرفة الملمية. 

وفلسفة المدارس سواء أطلقث على تفسها اسم الواقعية أو المثالية تتميز بأن لديها 
مفهومًا معحددا لما يسمى الحقيقة. وبالتالى ما يمكن اعتباره أيضا الصياغة الحقيقية 
للمشكلة. ولا يمكن عرض الأفكار الأساسية لمذهب فلسفة المدارس بأضضل مما قعل 
هنری برحسون 8٥۲80٩۸‏ إااع8 فى مقدمة الترجمة القرنسية لكتاب البراجماتية' 
الذی وضمه عالم النفس الأمریکی ولام چيمس كعصة[ 2۳نل¥1 . يقول برجسون: 

"بالنسبة لقدامى القلاسفة كان هناك عالم أسمى من المكان والزمان تسكن فيه كل 
الحقائق الممكنة منذ الأزل وتبعًا لهؤلاء الفلاسفةء كانت حقيقة الأحكام البشرية تقاس 
بدرجة محاكاتها لهذه الحقاثق الأبدية. أما فلاسفة العصر الحديث فلاشك أنهم 
هبظوا بالحقيقة من السماء إلى الأرض, ولكنهم مازالوا ينظرون إليها كشىء يسبق 
أحكامتا. فقضية كقضية الأجسام تتمدد بالحرارة" هى تبعا لهم قانون يحكم الوقائم: 
إن لم يكن يحكمها كليةء فهو على الأقل يحكمها فى متوسطها؛ وهو قانون تنطوى عليه 
حقا خبراتنا وليس علينا سوى استخلاصه منها. وحتى فلسفة مثل فلسفة كانط التى 
تفثرض أن كل حقيقة علمية تكون كذلك فقط بالنسبة لمقل الإنسانء تنظر إلى 


o4‏ بان الفيزياء والقلمفة 
القضايا الحقيقية على نها قضايا قّلية بالنسبة لخبرة الإنسان. وقور ثنسيق هذه 
الخبرة بصفة عامة مع الفكر الإنسانى فإن عمل العلم برمته يتمشثل فى تحطيم القشور 
المعوقه للحقائق التى تكمن بداڅلها الحقيقة مثل نواة الثمرة داخل غمدها". 

وتبين لنا على التو أن هذا المفهوم للحقيقة يفسح المجال للمسائل بكافة أنواعها. 
ومع ذلك يصعب التمييز بين الصياغات الممقولة وغير المعقولة للقضايا » لأن لكل 
مسألة جوابًا يمكن العثور عليه تحت قشور الوقائع إذا غاص فيها الإنسان بطاقة 
كافية. ومن ثم يمكن مبدتيًا الإجابة حتى على قضايا مثل تلك المتملقة بطبيمة المادة 
والقوة. بيد أنه إذا كان غمد النواة صلدًا لا يمكن اختثراقه أبذًا فلا نمكن استخلاص 
الإجابةء وعندئذ نصف المسالة بأنها "غير قابلة للحل نهائيا" ونقول مذعنين إنه الجهل. 

ويهذا المفهوم يمكننا أيضًا طرح مسألة كتلك التى تتميز بها فلسفة المدارس: ما إذا 
كان العالم الخارجى موجودًا فعلا. وما إذا كنا نعرف العالم بخواصه الحقيقية. ويجيب 
الواقعى على هذه المسائل بالإيجاب» بينما يجيب عليها المثالى بالنفىء وكلاهما لا 
يستطيم الإدلاء بأى خبرة واقعية ملموسة حاسمة لإجايثهء ولكنهما يتققان مع ذلك على 
أن هذه المسألة تعد فضية معقولة. 

ومما لا شك فيه آن رأى فلسقة المدارس هذا تنجم عنه صعاب جسام من أجل قبول 
وفهم نظريات الفيزياء الحالية. فمثلا يمكن من وجهة النظر هذه طرح مسألةء ماذا 
يعنى الطول «الحقيقى" للأجسام. فإذا كانت نظرية النسبية قد جعات لجسم ما أطوالا 
مختلفة وفقاً لأنظمة إسناد مختلفة فسيكون من شأن معتتق فلسفة المدارس أن يعزو 
هذا الاختلاف إلى "اختلال"' فى وسيلة القياس مما يستحيل معه القياس "الصحیح' فى 
التطيقات الأعملية. 


وذلك لا يمنع اختيار طول ما ليكون الطول 'الحقيقى" تمييرا له عن الأطوال 
“الظاهرية' المقيسة فقط. ومن بين مجموعة نظم الإستاد التى تتحرك حركة خطية 
منتظمة (بسرعة ثابتة) بالنسبة ليعضها البعض يوجد نظام واحد فقط فى حالة سكون 
حقيقى تبعًا لهذا المفهوم. وتبنًا لنظرية النسبية . التى لم تدحضها التجربة حتى الآن ‏ 
يستحيل بالتجرية تحديد النظام الساكن فعلاء أما بالنسبة لأتباع فلسفة المدارس فهذا 
الشنء الساكن طعلا" يعد واقئًا حقيقيًا لا يمكن أن يتجلى من خلال أى خبرة عينية 
لدى البشر. ` ) 


وإذا اعتبرتا من الأمور البديهية أن أى إلكترون ينبغى أن يكون له فى كل لحظة 
زمنية موضع معان وسرعة معينةء وريما فقط يستحيل قيأاسهاء؛ فسيصعب علينا فيم 
المبادئ الأساسية ليكانيكا الكم. وسنضطر لتفسير حساباتهاء التى تستخدمها مع ذلاف 
بحيث لا يكون من شآن مراضم الإلكترون وسرعاته تبحديد حالته المستقبلية. ونا كانت 
فاسفة المدارس فى مجال الظواهر الميكانيكية تتطلب من جهة أخرى تحديدًا دقيةا 
صارمًاء لذلك سنضطر بالنسبة لحركة الإلكترون أن نفترض بعض الأسباب الغيبية 
الغامضة على نحو ما هو متبع بالنسبة للحياة المضوية. حقاء سثكون هذه النثيجة 
سارة وملائمة ليعض الناس» غير أئنى لا أعتقد أن ذلك الأمر مفيد للأبحاث 
القيزيائية . وليس ذلك تابا - كما يعتقد الكثيرون - من نظريات الفيزياء الحديثةء وإنما 
هو نابم من الرغبة فى التوفيق بين هذه النظريات الجديدة وبين مفهوم العالم تبعًا 
لقلسعفة المدارس. 

وريما كان الاعتراض المثار هو أن جل الفيزياثيين فى أبحاثهم لم يهتموا البتة 
بالفلسفةء ولذلك لم تمثل فلسفة المدارس عاثقا آمام فهم نظرية النسبية أو نظرية الكم 
اللتين اختبرهما هؤلاء الفيزيائيون من زاوية "فيزيائية بحتة" دون أدنى معرفة عن 
اللفهوم الفلسقى للعالم. وإذا درست بدقة ردود أفعال القيزيائيين تجاه النظريات 
الحديثة فسوق نجد مع ذلك أنه كلما قل تعودهم على التفكير بشأن المسائل الفلسفية 
طغت على أفكارهم تقاليد فلس فة المدارس. لقد بينت الخبرة أيضا أن هؤلاء 
الفيزيائيين الذين أعلنوا على سبيل المثال أن نظرية النسبية محض هراءء غالبا ما 
کانوا یتحدٹون عن ”علم تجریبی بحت خال من التأمل النظرى ولكن حججهم لم نكن 
فى معظمها مستقاة من التجريبية بل من فلسفة المدارس. ولا يوجد ما يدمو 
للافتراض بوجوب القيام بأى دراسات طفلسفية للتعود على هذا المفهوم للعالمء فهو 
يكمن ضما فى كل نواحى المعرفة التى وصلتا من التعليم الأساسى فى طياته من 
استعارات لفويةء حتى إنه صار مع الوقت مسالة مالوفة يعرفها 'التجريبى" المحض 
باسم "القطنة" فلا عجب أن يكون الفيزيائى الذى لا يمن بأهمية الثأمل النظرىء هر 
الذى يميل بسهولة إلى الجهل حسبما عرفه دوبوا ريموند مع تسليمه بالمفهوم العلمى 
للطبيمة. 


ومن الفيزيائيين من لا يقرعون فى عبارة "التقيد بالتجريبية البحتة" معنى أنه طالنما 
ظل المرغ لی معمله فهو پمارس آبحاٹه ٹجریبيا : ما اذا تعلق الأمر بتفسير النتائج فهو 


يستخدم "الفطنة" أى الفلسقة التقليدية. إن هؤلاء الفيزيائيين هم الأكثر نشاطا فى 
الحركة المعادية لمفهوم العالم تبعًا لفلسفة المدارس» فهم يصنعون من مفهومهم للعالم 
مملكة باسرها لا تعترف سوى بذلك العتصر الذی تم اختباره على نحو وأفعی ملموس 
علی نحو ما یفعل کل فیزیاثی فی مختبره. 

آلا يسال هؤلاء الفيزيائيون من ذوى التفكبر الانتقادى آنفسهم : أين هى تلك 
القضايا البحثيةء التى تمثل سلولها لبنات التقدم» من القضايا التى ظلت تؤرق العلماء 
قرونا طويلة یدورون خلالها حول أنفسهم؟ 

كنا مثلاً فيما مضى نجهل هوية الضوء والكهرباءء والآن صرنا ندركهاء فما معنى هذا؟ 
من خلال المعدات الكهرياثية (أجهزة الإرسال مثلا) ويواسطة مصادر الضوء يمكن 
الحصول على ظواهر تخضع لنقس القوانين الأساسية - قوانين الموجات - حيث يكون 
لقدار واحد فقط هو الطول الموجى قيم مختلفة. هذا الإدراك لهوية الضوء والكهرياء 
يمكن التعبير عنه بآنه تص محدد تماما يتعلق بخبرات عينية محددة. ولينس ضروردًا 
بالمرة التعبير عن هذه الهوية بأسلوب يتضمن ذكر شىء عن ”طبيعة" الضوء والكهرياء. 

هناك قواعد محددة لتحديد رموز للظواهر الكهرمغنطيسية ونعنى مقادير المجالء 
ومن بينها علاقات اساسية تتمثل فى معادلات المجال. ومن مجموعات متآلقة من 
الرموز المعطاة يمكن إجراء عمليات رياضية واشتقاق تآلفات حديدة بالاستعانة 
بالمعادلات. ويمكن تحويل هذه التآلفات من الرموز إلى خبرات مرة أخرى باستخدام 
قواعد التحديد نفسها. ومن ثم يمكن بواسطة النظرية المتضمنة لقواعد التحديد 
ومعادلات المجال استخلاص نتائج عن مستقبل الخبرات أو ماضيها على أساس من 
الخبرات المعلومةء وهذا يعنى أن يصير المرء مهيمتا على التجارب والخبرات. وحينئذ 
تكون هوية الضوء والكهرياء بمثابة هوية للملاقات الرياضية بين الرموز. وبالتالى يمكن 
الول من الزاوية النظرية إن حل المسألة يعنى تحديد رموز للخبرات» ويمكن أن تتضمن 
بعض العلاقات. ومن زاوية عملية أكثر فإن ذلك معتاه إمكان التحكم فى خبرات الفرد 
بواسطة هذا النظام من العلاقات. 

وهكذا نرى آنه فى قضية من هذا النوع لا تكون المسالة السمى إلى إيجاد توفيق 
بين الفكر والموضوع "على حد قول فلسفة المد ارس» وإنما تتمثل فى إيجاد إجراء من 
شانه ترتیب خبراتناء بالاستعانة بنظام رموز تم اختياره بمهارة. بحیث یتیسر لنا 
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التحكم فيها. فلا مجال إذن لليحث عنه خارج خبراتنا. والهدف من البحث ليس هو 
التتقيب حن 'الحقيقة المستترة داخل القوقعة" وإنما نود القول بان صرح العلم يتبغى 
بناژه على ساس من خبراتنا فقط. 

وقبل المضى فى بيان كم تحتاج نظريات الفيزياء الحالية مثل هذا المغهوم للعلم» أود 
أن أبين عن طريق ملحوظات تاريخية قليلة فورض تدريجِيًا صرح فلسفة المدارس وحات 
محلها مقاهيم جديدة. ولا كان هذا التطور فی مراحلة الاولی فینہغی بشکل ما آن 
أبسط غرضًا حكيمًا ولیس تمطيًا. 


فى مدينة براجء كان هناك فيزيائى يميش ويكتب, وقد تزعم بإصرار حركة الجهاد 
صددك مقاهيم الفبزباء امناخلرة لمقفهوح األحمَيمَة لدج فاس ةة المدارسں: نه ر نسٹت ماح 
الذى عمل مدرسًا قى براج منذ عام ۱۸١۷‏ وكان فى التاسعة والعشرين من عمره 
وحتى عام ۱۸۹۵ حين بلغ السابعة والخمسينء وكان أسثادًا لافيزياء العملية فى جامعة 
براج ثائية اللغة التى تحولت فيما بعد إلى الجامعة الألمانية بعد الانقصال. وكتب ماخ 
فى هذا المكان أهم أعماله فى مجال الممرفة الفيزيائية: "تاريخ وأصل مبدا الطاقة" 
(1۸۷۱) ()ء و'المیکانیکا وتطورها" (۱۸۸۳) ("). 

ومصمون راه الأساسى هو ان جميم هبادی القيزباء شې مبادئ آي تختص بائملافات 
بان ألادراكات الحسية: ومن تم؛ کھیې مبادئ تقرر شيمًا ما پشان الخبرات اأهينية | 
وجميع امفاهيم مثل الذرة والطاقة والقوة والمادة. هى فى رأى ماخ مجرد مفاهيم 
مسأاعدة تمسح المجال أصياغة صوص حبصا للأدراكات اأحسية بشکل آبسط وآكثر 
شهولا عما لو صيغفت فى صورة وصف مباشر للادراكات . ويهذه الطريقة قإن جميع 
المسائل بشأن طببعة القوة والمادة... لخ لا تکون ذاٿ معنى: لأن هذه المفاهيم يمكن 
بالخبرات العينية. ومن هذا المتطلق يصيح الجهل تجاه مسألة طبيعة المادة والقوة. أمرا 
مبرر لهء كأن يقول أحد المتخصصبن فى الرياأاضيات: 'يمكن للعلم بكل تأكيد إنشاء 
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جميع نظريات الأعداد المركبة ولكنه لا يستطيع تفسير طبيعتها. وحيال هذه القضية 
ينبغى أن نمترف متواضعين بالجهل الأبدى الأزلى". وتبعا لهذا الرآى فسوف يجيب أي 
عالم رياطضيات آخر بأن الأعداد المركبة إنما ابتكرت لتوضيح تصوص محددة حول 
الأعداد الحقيقية وأآن كل نظرية من نظريات دوال المتفيرات المركبة يمكن اساسا 
التعبير عنها أيضًا بوصفها نظرية عن الأعداد الحقيقية. 

ولم يستطح ماخ نفسه آو آی تلميذ من تلاميذه المباشرین آن يواصل تبنی هدا الرآى 
ويواجه مقهوم العالم تبعًا لفلسقة المدارس بمفهوم علمى مقابل ومترابط بشكل مماثل. 
پل علی العكس» تحولت تعاليم ماخء من خلال محاضرات كثيرةء إلى شىء غير محدد 
بدلا من بناء مفهوم علمی متسق عن العالم. حتى إنها صارت مرة أخرى موضح تقسير 
يتفق مع فلسفة المدارس. أحيانًا بصورة أكثر واقعيةء وأحيانًا بصورة آكثر مثاليةء لدرجة 
آنها بدت على سبيل المثال فى نظر حركة الأدب المعادى للماخية فى روسيا وعلى رآسها 
ليندن نفسه» وقد تحولت من بداية مقهوم علمی جدید لاعائم إلى مچرد شکل جدید 
أنيق لفاسفة المدارس. . 

وکان الفیزیائی الفرنسی بيير دوهيم قد تبنى بشكل مستقفل فى فرنسا مفاهيم 
مماثلة لمفاهیم ماخ وإِن لم یعادل ماخ فی شروحه من حيث سمه الأفقء فغالبًا ما كان 
بفوقه فى دفة المنطیى. ) 

ومن اتجاه مختلف تمامًا ظهرت ضد فلسفة المدارس حركة كثيرًا ما يشار إليها 
باسمع نظرية المو اضعة .)0n¥entionalisn‏ ومن أبرز ممثلى هذه الحركة الرياضى 
والفيزيائى وعالم الفلك الفرنسى هترى بوانكاريه الذى لفت الأنظار إلى حقيقة أن 
المبادىء الفيزيائية كثيرا ما تتضمن مفاهيم تحددها هذه المبادء نقسها. وفی حالات 
كهذه لا يمكن آبدًا اختبار المبادى ضد الخبرة: لأن هذه المبادئ تعاريف مستترة آى 
مواضعات ؟«دااصع۷«ه)". ومن ثم يرى بوانكاريه أن قانون حفظ الطاقة إن هو سوى 
تعريف لفهوم الطافة. إن أهمية نظرية المواضعة من حيث فهم ما تعبر عنه مبادئ 
الفيزياء تعد عظيمة جدا فی تظری, وربما لا یوجد من بین الفیزیائیین من ضراب 
بسهم وافر مثل ما فعل بوانكاريه فى زعزعة أركان فلسفة. المدارس. وقى ألانيا كان 
الممثل الرئيسى لهذه الحركة: هوجو دئجlر Hugo Dingler‏ ألذى عالج مرة أخرى 
فاسفة المدارس وفقا لبد تقابل الأضداد فى محاولة لإثبات أن بمضش امو اضعات ھی 
الأبسط, ويالتالى هى الوحيدة التى يمكن تبريرها. 
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وفى كتابه البراجماتية الذى فدم الحركة البراجماتية وكانت قد انتشرت على 
نطاق واسع» وچه عالم النفسی الأمریکی ولیام چیمس ع2۳[ ٣1ھا]ز‏ ۷ هجوما مہاشرا 
ضد مفهوم الحقيقة وفقاً لفلسفة المدارس» وتبا لچيمس فإن حقيقة نظم المبادئ. مثل 
أى نظرية فيزيائية على سبيل المثالء لا تكمن فى كونها تصويرًا أمينا للواقع. بل فى 
أنها تسمح لنا من خلال هذه المبادئ بتغيير خبراتنا بما يساير رغياتتا. وتبكًا لهذا 
الرأى المتفق أساسسًا مع رأى ماخ وأن كان يرفض صراحة مفهوم الحقيقة وفقا لفاسفة 
امدارس» فإن كل حل لمشكلة ما ينمل فى إيجاد وسيلة تساعد على ترتيب خبراتا 
والهيملة عليها. فعلى سبيل المثال؛ إذا كانت جميع وسائل وقواعد إنشاء الماکینات 
مألوفة لنا وكنا ملمين بنظام الحركة الحادثة فى الظروف المختلفةء فمن الواضح آذ 
أن علمنا إلى جاثب ذلك بطبيعة المادة والقوة لن يعود علينا بفائدة إضافية تذكر. 
وذلك يعنى آننا إذا تتاولنا مضهوم حل آى مسأالةء من منظور جيمس فلن نستطيع بصفة 
عامة معالجة مسائل على نعو ما سبق باعتبارها صياغة علمية للقضابا. 

وفى مقدمته لاترجمة الفرنسية لكتاب البراجماتية لولیام جيمس والتي استقينا 
مها ملامح فلسفة المدارس» يصف هنذرى برجسون بوصوح تام ويشكل منسق المفهوم 
البرجماتى المناقض لفهوم الحقيقة والعلم. 

وعن مفاهيم فلسفة المدارس يقول برجسون : "تمش المفاهيم الأخرى الحقيقة 
بامتبارها شيئًا كان موجودًا قبل القعل البين من جانب الإنسان الذى صاغها للمرة 
الأولی؛ نقول إنه کان آول من رآهاء بید نها کانت فی انتظاره مما کانت أمریكا فى 
انتظار كوليس؛ قد ظلت مستترة عن كل الأعين حتى تلك اللحظة, لیکتشفها كولبس. 
وعلی العکس تماما یأتی مفهوم ولیام چيمس ١‏ فهو لا ينكر, إلى حد بعيد على الأقل. 
أن الواقع مستقل عما نقول أو نفكر فيه. ولكن الحقيقة التی لا ترتبط سوى ہما نصف 
به الواقعء تبدو له وكأنها نابمة من أقوالنا. إننا نخترع الحقيقة كى نجمل الواقع مفيدا 
لناء بالضيط كما نبتكر الأدوات الميكانيكية كى نسخر قوى الطبيعة فى خدمتا. يبدو 
لى آنه يمكن تلخيص جوهر مفهوم البراجماتية عن الحقيقة بقانون على النحو التالى: 
بينما تكون الحقيقة اكتشافًا وفقا للمفاهيم الأخرىء فهى تبمًا للبراجماتية تعد اختراعًا'. 

وكثيرًا ما كان يثار الاعتراض بأن البراجماتية تميز أهمية العلم تمييرًا سليمًا على 
الصعید العملی فقط دون النظریء ولکن چيمس نقسه كان يجيب على هذا الاعتراض 
بآن مصلحة الإنسان من حيث اهتمامه بآلا يتناقغض مع ذاتهء وآن ما يفکر فيه فی 
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لحظته الحالية يتفق مع ما يفكر فيه فى مناسبات أخرى, يأتى فى المقام الثانى. 
وتسبقها مصلحته من حيث أهتمامه بأن يعحقق بحرية مصلحته الأعظم إلتى تتسم. 
بعمكس معظم مصالحه الأخرى. بأنها معصومة من التغير آو الإخقاق. ومع ذلك سوف 
نتبين على وجه السرعة؛ أن الوضوح وعدم التلاقض هو أعظم عناصر المعرفة؛ ومن هنا 
فالصسراعات بين المغاهيم العملية والنظرية للحقيقة ليس منشؤها مذهب البراجماتية. 

والفیزیائی فى نشاطه العلمى لم يستخدم أبدا مغهومًا آخر للحقيقة غير مفهوح 
البراجماتيةء كما أن "اتفاق الأفكار مع موضوعها" على نجو ما تقول به فلسفة المدارس 
لا يمكن أن يقام من خلال تجرية عينية. وفى الواقع. نحن نواجه فى المجال العلمى 
خبرات ولیس موضوعاء وعليه فليس هناك ما يقارن بالموضوعات حقاء إن الفیزیائی 
فى حقيقة الأمر يعقد المقارنة بين خبرات وخبرات أخرىء؛ فهو يختبر صحة نظرية ما 
من خلال ما تعود تسميته "انفاقات'. 


فمثلا نحصل داثما على القيمة العددية لثايت بلإنك (1) بطرق شتی . وهذا معناه 


مثل تجرية إشعاع الجسم الأسود وتجارب سلاسل بالمر لطيف الهيدروجين إلخ. إن 
النظرية التى يتقوم فيها الثابت )١(‏ بدور تؤكد على أن مجموعات التجارب المتنوعة 
والمختلفة ينبغى مع ذلك أن تؤدى إلى نفس القيمة العددية لهذا الذابت (0) وتصبح 
المسالة مجرد مقارنة بين التجارب. وهذ!| الأجراء الذى يآلفه الفيزيائى قى عمله وضمه 
ماح وجيمس فى صورة مقهوم عام لمعيار الحقيقة. 

وفى كل هذا لاد من التصريح بأن هذه المفاهيم تسم بنوع من اللامحدودية لدى 
الفيزيائى الرياضى إذ إن لديه دائما انطباعا بوجود تقص فى الدقة؛ لا سيما أنه يجد 
صعوبة فى السليم بحقيقة النظرية ألبراجماتية على نحو صارم. وهذا ناتج من حقيقة 
أن جيمس ويدرجة ما ماخ أيضًا أخفقا فى إطفاء قيمة عالية جذًا للمنطق الأساسى 
المستخدم فى بناء نظام المعرفة أو الإدراك الإنسانى. وفى الواقم فقد ركز كل منهها 
على عناصر السيولة فى المعرفة" على حساب صلب عناضر المنطقء وذلك فى إطار 
دوع من المعارضة إزاء سوء تطبيق فلسفة المد ارس للمنطق» ويمكن القول بصيغة أخرى. 
إنهعا فى سبيل معارضة رآى المنطق الرياضى الذى يمثل لهما داثمًا صورة باهتة عن 
فلسفة المدارسء طرحا وجهة نظر البيولوچيا المتطورة. وبسبب ذلك كثيرًا ما كان 
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الرياضيون والفيزيائيون من ذوى التفكير الرياضى يضطرون إلى إبداء بعض المعارضة 
تجاه مذاهب ماخ وجيمس. بل إن كثيرا منهم انساق وراء الصور المنطقية لفاس غة 
لمدارس فمالوا نحو الاتجاهات العتيقة آكثر منهم نحو تلك الحديثة. 

لذا كان من المهم الإشارة إلى أن فلسفة المدارس أيضا كائت محل تقد من زاوية 
مختلفة تماما. لقد تعرض إذن للهجوم هذا الوضع الذى كان يبدو بمنآى عن ذلك 
ونعنى منطق فلسقة المدارس. وهذا المنطق الذى اتبعه الفلاسفة حتى توغل القرن 
التاسع عشر لم يختلف كيرا عن منطق أرسطو. وفیما یتصل بالأہحاٹ اتی أجریت 
على آسس الرياضيات فقد شهدت مح ذلك تولد اتجاه جديد فى مجال المنطق مما 
زعزع أركان النظام العتيق لأرسطو. وقد تزعم هذا الاتجاه فى ألمانيا مدة فلاسفة لإا 
سيما شرودر إعلة٣آء5؛‏ فريجة عع٥۲"!ء:‏ ملېہرت 1۲۲۲ع . ومن خلال استخدام نظام 
رموز على غرار رموز الرياضيات طقد أكسب هذا الاتجاه نطق مرونة وحرية حركة لم 
تتوفرا له من قبل» مما يسر معالجة بنيات الفكر الأكثر تعقيدًاء وهو ما لم يكن ليتيسر 
على ساس المنطق المدرسى. 

ولقد ثبت من أعمال عالم المنطق والرياضيات الإنجليزى برتراند راسل وتلاميذه 
وخاصة اللمساوى فشجنشتاين ١أعا5«ع‏ عا _ أن منطق فلسفة المدارس بما ينطوى 
عليه من ضيق البنية؛ قد جعل من المستحيل التعبير عن بعض الأفكار. لذا فإن كثيرا 
من المبادئ التى كانت يقينية فى نظر فلسفة المدارس لم تكن كذلك إلا لأن عكسها لم 
یکن يناسب مذاهب أرسطو. 

ويهذه الطريقة آشار راسل بأن آكثر الأخطاء القاتلة فى المنطق المدرسى هو 
٠‏ الافتراض بأن مفهوم الأحكام يتمثل فى أن تضفى على المادة امعنية خاصية ما تكون 
بمثابة الإستاد أو السببية. فإذا شنا مغلا إن الجسم (ا) بتحرك بالنسبة إلى جسم آخر 
(ب)ء فإن أتباع المنطق المدرسى سوف يسندون الحركة إلى واحد من الجسمين دون 
, الآخر. ولكن راسل بين أن كثيرًا جا من الأحكام يتمثل فى إقامة علافقة بين شيئين ولا 
بمكن اختزالها إلى مجرد عرض خاصية لشىء واحد» فذلك يشكل حالة خاصة جدًا. 
أما أتباع المنطق المدرسى فلن يستسيفوا عبارة مثل : "إذا تحرك جسمان بالنسبة 
لبعضهما فلا معنى للتساؤل عن آى الجسمين هو المتحرك 'فعلاء آىء لأى جسم منهما 
بنبغى أن سند حالة الحركة . 
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وبالتسبة لفلسفة المدارس التى كانت تتبنى المنطق العتيق بنوع من الحذر فقد أشار 
راسل إلى أن هذه القلسفة كانت واقمة تحت تأثير الزعم غير الواعى بأن جميع 
نصوص الأحكام ينبغى أن تكون فى صورة إضفاء الإسناد إلى الأمر المعنی؛ آی أن كل 
لص بنيغى أن يعزى خاصية ما إلى الشىء. ولقد كان من شأن هذا الاقتاع أن جمل 
أكثر الفلاسفة عاجزين عن إدراك عالم الملم قى الحياة اليومية. أما راسل فقد كان 
يرى أن أغلب الفلاسفة لا يهتمون كثيرا بأن يصلوا إلى هم حقيقی اي العالم بقدر 
إثبات بعده عن الحقيقة لصالح عالم متسام عالم حقیشی فعلا. 

ويالمنطق القديم يسهل على قلسفة المدارس استنباط ”سخف المفهوم البراجماثی 
للحقيقة وكذا المفهوم النسبوى للفيزياء. ومن ناحية آخرى كان المنطق الجديد لراسل 
ومدرسته متاسبًا للمساعدة على بلورة مغاهيم ماخ وچيمس التجريبية البحتة, والتى 
تتسم بالتالى بنوع من الفموض, إلى نظام حقيقى للمفهوم العلمى للعالم؛ والذى يوق 
فلسفة المدارس من حيث المنطق لأصلى ايضاً. 


وكان هناك بعض الفلاسفة من ذوى الاتجاء الفيزيائى الرياضى قد اتبعوا راسل: 
وإن لم يهتموا كثيرًا بماخ فى البداية أو بچيمس كليةء ومع ذلك نبذوا مفهوم الحقيقة 
من منظور فلسفة المدارس, على تو ما فمل چيمس. وعلى عكس البراجماتية لم يكتف 
هؤلاء القلاسفة بوصة نظام العلم بطريقة عامة غير محددة بقولهم إن النظاح هو آدأة 
ببتكرها المرء ويصنهها من أجل تلمس طريقه بين الخبرات» بل إنهم أيضًا - ويدلاً من 
ذلك لجئوا إلى تحليل هذه الأداة من خلال تحليل المنهج الذى عن طريقه تشكل 
الفيزياء الخبرات وتنظمها بواسطة مجموعة من القوانين الرياضية. ومن شأن هذا 
العلم المتقدم أن يقسح المجال للمرء على سبيل المثال لتكرين فكرة عن المتطليات الواجب 
توافرها فى المعرطة العلمية عامة. 

ما هى إذن العناصر المكونة للأداة الممروفة باسم العلم أو المعرفة؟ فى هذا المقام 
يبدأ استشعار تأثير الحركة الرياضية المنطقية. تقول الإبيستمولوچيا (نظرية المعرطة) 
الجديدة بان نظام العلم يتألف من رموز. وكان أفضل من صاخ هذا المفهوم بوضوح هو 
موريس شليك فى كتابه "النظرية العامة للمعرفة"('). وعلى نحو ما فعل جيمس بدا 
شليك بنيذ مفهوم الحقيقة من منظور فلسفة المدارس نبا تامًاء وعبر عن ذلك فى 
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قوله : "فى الماضى كان مفهوم الحقيقة يعرف دائمًا بأنه اتفاق الفكر مع الموضوعات" 
ثم وضح آن كلمة اتفاق لا یمکن آن تعنی هنا آی شىء مثل التساوي أو التشابه كما هو 
الحال فى الاستخدام المعتادء إذ من الوارد ألا يوجد وجه للتشابه بين أى حكم وبين 
الملابسات المعنية بهذا الحكم. 

ويستمر شليك قائلا: "وهكذا يذوب مفهوم الاتقاق فى مواجهة التحليل, طالا كان 
يعني المساواة أو التشابهء ويبقى فى النهاية مجرد تناظر متفردء وفى ذلك تكمن الملاقة 
بين الحكم الصحيح والحقيقةء وأيضًا يكمن القضاء التام على هذه النظريات الساذجة 
الناقلة لأحكامنا وتصوراتنا عن الحقيقة بشكل ما. ولا ببقى أى معنى لكلمة "اتاق" 
سوى التناظر الوجدانى المتفرد. وينبغى أستبعاد فكرة آن الحكم بالنسبة لوقائع القضية 
لا يمكن أن يكون أكثر من مجرد رمز؛ وأنه يمكن ريط هذا الحكم بهذه الوقائم بعمق 
وتقفصيل أكبر منه عن مجرد التناظر, وبإمكانه بشكل ماء وصفها أو التعبير عنها أو 
تصويرها بنعحو كاف. ولكن الحال ليس كذلك. فالحكم يصور طبيعة الشىء المحكوم 
عليه (بشكل) بسيط مثل الحكم على الإنسان من صوته آو أسمه. ألو أن الإنسان عرف 
- ووضع فى ذهنه الحقيقة بأن المعرفة مصدرها ببساطة تخصيص رمز لوضوع لا خطر 
بذهنه أبدا آن يسال ما إذا كان بوسعه معرفة الأشياء كما هى فعلا. وسوف يواجه 
بهذه المشكلة فقط فى حالة الاعتقاد بان المعرفة نوع من التمثيل التصويرى الذى يتقَل 
الأشياء لمداركه. فهذا القفرض فقط هو الذى سيفسح المجال لأن يسأل ما إذا كانت 
الصور لها حقا فس مميزات الأشياء ذاتها". 

ومن المسسهل أن يقنع الإنسان نفسه بأن المفرفة الفيزيائية تكمن فى التخصيص 
الصريح انظام رموز ما للخبرات. فمثلا تخصص للظواهر الكهرمغنطيسية رموز مثل 
شدة المجال وكتاضة الشحنة وكذا ثوابت الادة. وتريط بين هذه الرموز علاقات رياضية 
هى معادلات المجال. والرموز المكافثة لبعضها البمض تبعاً لهذه العلاقات أو القرانين 
العامة المنطقية والرياضيةء يمكن تخصيصها لنفس الخبرات دون المساس بوحدانية 
المعنى. 

فمثلاء إذ بدأنا بشحنة كهرياثية ذات مقدار محدد موزعة على سطح كرة. فهناك 
دالة رياضية محددة تعد رمرًا لهذه الخبرة وهى كثافة الشجنة التى تشكل دالة وضم. 
وإذا تركت الكرة لحالها واختيرناها بعد فترة زمنية فسنجد كثافة الشحنة ذاتها على 
كل مكان على سطح هذه الكرة. وتتسم الخبرة فى هذه الحالة بقيمة ثابتة لكثافة 
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الشحنة. والآن لو أن معادلات المجال مبنية بحيث تكون نتيجتها بعد فترة ذاث فيمة غير 
ثابتة لكثافة الشحنة, فإنه يتعين علينا حيتئذ أن يكون لدينا نظام رموز يخصص للحالة 
الكهربائية النهاثية للكرة رمورًا مختلفة غير متكافئة. ويسبب هذا الغموض ينبغى القول 
بان نظام الرموز المتبع هنا والمبنى من جهة على قواعد تخصيص الرموز (طريقة فياس 
الشحنات الكهربائية فى حالتا هذه): ومن جهة أخرى على الملاقات بين هذه الرموز 
(التى تمتلها هنا علاقات المجال). لا يعطى معرفة حقيقبة عن الظواهر الكهربائية. 

وينطوى تحقيق أى نظرية فيزيائية على اختبار وحدانية الرموز المخصصة للخبرات 
(أى ليس لها مكافنٌ يمكن استيداله بها). طبقًا لهذه النظرية. فمثلا إذا ظهر ثابت 
باتك (۸) فى المعادلات فاته يشير إلى خبرة محددة. ويمكن الحصول على ثلك النتيجة 
بصورة حاسمة إذا تم التعبير عن (1) من خلال ما يطلق عليه اسم المقادير «المقروءة أو 
المقيسة»» أى تلك الرموز التى تخصص لها قواعدنا خبرات عينينة. وبهذه الطريقة 
تخصص إذن خبرة ما بعينها للمقدار (۸) . ومن المعلوم جيذ أنه يمكن التعبير عن 
الرمز (۸) من خلال مقادير تتصل بمراقبة الإشعاعات المنبمثة من جسم أسودء وكذلك 
يمكن التعبير عنه من خلال مقادير تنشا من مراقبة سلسلة بالمر فى طيف 
الهيدروجين. وهذا يعنى أن هتاك خبرتين يشار إليهما بالرمز (۸) ويكمنان فى حساب 
مقداره من مجموعتين مختلفتين من الظواهر,؛ وإذا نشا منهما مقداران مختلفان لارمز 
(1) فهذا یعنی آننا تشير إلى خبرتين مختلفتين تماما بنفس الرمز (1) ؛ ومن ثم ينبغى 
أن يكون لدينا فى نظام المعادلات المتضمنة (ط) بالتوافق مع قواعد التخصيص (طرق 
القياس): نظام رموز لا يشير للخبرات بشكل متةردء ويالتالى لا يمثل معرحة حقيقية. 
ولكن لما كانت كلتا الخبرتين هنا أسفرتا عن مقدار واحد للرمز (۸) فإننا يثبت نا فى 
هذه الحالة تفرد نظام الرموز أى نتبين "حقيقة" النظرية. 

وثعد هذه المقارنة بين قيم مقداز ما محسوبة بطرق مختلفة من المشاهدات: 
الأسلوب الوحيد الذى من خلاله يستطيع الفيزياثى اختبار حقيقة نظرية ما. لقد ثبت 
بالفحصالدقيق أن المقارنة المباشرة بين القيم 'المقيسة" والقيم ”المحسوية" كما يطلق 
عليها غالبا فى كتب الفيزياء: ليست سوى اختبار لوحدانية أى نظام رموز. النقرض ‏ 
أثنى من جهة أحسب شدة التيار تبما للنظرية الإلكترونية للمعادنء بينما أقرأ من جهة 
أخرى مؤشر جاشانومتر, إن هذه القراءة المزعومة ما هى فى الواقع سوى حساب آخر 
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حساب تبعا لنظرية مخثلفة هى نظرية الجلفانومتر: لأننى فى الحقيقة إنما أقراً 
تطايقات بين مؤشر وأقسام مقياس» وحتى هذه الجوهريات تبين بالتحليل الدقيق أنها 
نتاج نظرية للأجسام الصلبة. وحتى فى الحالة الحدية عند قراءة قيمة معينة "بشكل 
مباشر قدر الإمكان" ‏ كأن تتعاق المسألة بموضع مؤشر على مقياس مثلا - فهذا 
الموضع إنما يتم حسابه كذلك من نظريات الأجسام الصابة وأشعة الضوء لأذنى ما 
أراقب بشكل مباشر فى الواقع سوى بقع آلوان تتأرجح وليس موضع المؤشر. لذا فإن ما 
أسميه عادة مقارنة بين القيم المقروءة والمحسوبة هي. كما فى حالتنا هذه. مقارنة بين 
قيمع للتيارات محسوية من نظريتين مختلفتين لنفس التجربة أو الخبرة المعنية. 

وتفسر فاسفة المدارس اتفاقا من هذا النوع - وهو على حد اشتناعنا الميزان الوحيد 
للحقيتنة لدى الفيزيائي - على النحو التالى : إذا كان لكمية ما مثل (1) نفس القيمة 
المددية وتم الحصول عليها بطرق مختلفةء فإن لهذه القيمة وجودًا حقَيقيًا. وإذا كان 
هذا القول لا ينی سوی ما ورد من مدلول فعلا آى أن الكمية (ط) فى العادلات يمكن 
حسابها بصورة متفردة من ظواهر مختلفة؛ فلا يمكن أن يقام ضدها أى اعتراض. ومع 
ذلك لا ينبغى القول بإمكان الخروج باستنتاجات بشأن الوجود الحقيقى للكمية (۸) 
من خلال تواضق نتائج القياسات, لأنه فى تلك الحالة يكون هذا الوجود مطابةًا 
للتوافق. 

وبالمثل فإن أى استنتاج مستمد من الخبرة الفيزيائية يتعلق بالوجود القعلى لكم 
الفعل أو الكم الأولى للكهرييةء إلخء لا يعد استنتاجا علمياء لا يوجد له مبرر سوى فى 
التمثيل الميتافيزيقى للحقيقة تبعا لفلسفة المدارس؛ والتى تقول بأن المبادىء الحقيقية 
موجودة قبل کل الخبرات وینبغی اکتشافها بالہحث كما اكتشف كولبس أمريكا. 

وأعتقد أن عالم الرياضيات يمكنهء من خلال المثال التوضيحى التالىء أن يدرك 
جيدا جدًا الفرق بين فلسفة المدارس التى تؤمن بالحقيقة الميتافيزيقية وبين المفهوم 
العلمى للعالّم الذى لا يعترف سوى بالأعمال العلمية القائمة على تجارب وخبرات عينية 

) هب آن متتابعة قاری ٠‏ من أعداد منطةية (10721ا13) محدودة بعدد غير أصم 

irri 0na(‏ يمكن للمرء تحقيق التقارب (ع٥٣ع۲8٥0۸۷ء)‏ دون استخدام مةهوم 
الأعداد الصماء. آى أنه يكفى لإثبات أن الفرق بين أى عددين من المتتابعةء أعلى من 
اسن معلوم» یمکن جعله صغیرًا کیفما نشاء باختیار آس کبیر کیغما يتفق. فامامی إذا 


إذا التزمت بمفهومح العدد المنطقى دون سواه متتابعة من الأعداد المنطقية لها خاصية 
التقارب ولكن بدون حد فى نطاق الأعداد المنطقية. وكما هو واضح لكل متخصص فى 
الرياضيات فليس هناك استنتاج يمكن بواسطته تصور وجود نهاية لهذه المتتابعة 
التقاريية. وبالأصح,. قإن المتتابعة التقاربية نقسها هى الموضوع الملموس الممكن إظهاره. 
ومع ذلك يمكتننى الآن تعريف مثل هذه المتتابعة بأنها عدد أصم. وهذا يعنى آنه فى كل 
النظريات التضمنة لأعداد صماء بمكن أن أستبدل بهذه الأعداد مثتابعات من أعداد 
منطقية. وليس ضروريا ولا مبررًا تبريرًا متطقيًا الحديث عن 'وجود حقيقى" لأعداد 
صماء مستقلة عن الأعداد الجذرية. 

وإذا اتخذنا مما سبق مادة للمقارنة نجد أن الخبرات الواقمية الملموسة تناظر 
الأعداد المنطقية. أما الأعداد الصنماء فتناظرها ما يطلق عليها الحقائق الموجودة فعلا. 
إن مجموعة الخبرات المخصص لها نظام رموز ويمكن من خلالها إيجاد مثل هذه 
التوافقات على نحو ما تم فى حالة المعامل الثابت (1) مثلاء هذه المجموعة تناظر 
متتابعة تقاربية من الأعداد المنطقية. كما أن وحدانية نظام الرموز يمكن تحقيقها داخل 
مجموعة الخبرات ذاتها دون اللجوء إلى حقيقة موضوعية خارج المجموعة؛ تماما 
كتحقيق تقارب مثتابمة دون الحاجة إلى مناقشة النهاية (الحد النهائى) بالذات. 

وبنفس الطريقةء حيث تم أولاً تريف مفهوم المدد الأصم بواسطة المتتابعة 
التقاربية للأعداد المنطقيةء فإن مفهوم الوجود الحقيقى» هثل كم القعل (1ا) » يعرف 
أولاً بواسطة التوافق فى كل مجموعة الخبرات المتضمنة (ط) . 

وكما أن تمبير الغدد الأصم" هو اختصار لمتتابعة تقاريية من الأعداد المنطقية 
فكذلك مفهوم كم القعل الموجود "i‏ هو مجرذ اختصار لمجموعة الخبرات كلها بما 
فيها نظام الرموز المنتمى لهذه المجموعة. 

إنه لمن الخطاً تماما القول - كما يحدث غالبًا ‏ بأن تواضق قي (ط) يمكن تقسيره 
بصورة طبيعية جدا عن طريق فرضية "الوجود الحقيقى" لكم فعلء "فالفرضية" إنما 
تعنى الحدس عن الخبرات المستقبلية وليس عن "الوجود الحقيقی" لشىء يناظر اسما 
محددا۔ ويشبه الحديٿ عن حدس من هذا النوع أن يقول عالم رياضيات "يمكن تفسير 
وجود متتاأبعأت تقاريية لأعداد منطقية بدون نهايات بصورة طبيعية جا بفرضية وجود 
أعداد صماء". وفى حقيقة الأمر فإنه بمثل هذا الزعم إنما يعطى اسما جديدا 
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للمتتابعات التقاريية بدون تهايات. وبالمثل فإن الزعم بوجود کم فعل؛ لا یأتی بجديد 
ليضاف إلى التوافق؛ ومن ثم ليس ثمة وجود لفرضيات'. 

ولقد آشرنا من قبل إلى أن تطور المفهوم العلمى للطبيعة تأخر بسبب يعض الثزاع 
بين المنهج الرياضى المنطقى والمنهج البيولوجى البراجماتى. فالأخير كان ينقصه الدقة 
إلى حد كبير حتى إن فلسفة المدارس كانت تبدو متفوفة بكثير من المزايا فى هذا 
السياق؛ فمثلا أوضح برتراند راسل فى كتابه(') ”معرفتا عن العالم الخارجی' فى 
نقاط متعددة تطابق مع مفاهيم فلسفة المدارس أكبر منه مح مفاهيم إرنست ماخ. ومع 
ذلاف فقد أشار راسل فى الترجمة الألمائية لهذا الكتاب إلى آنه الآن متفق مم ماخ فى 
واحدة من هم النقاط. ويبدو لى تزايد الاقتاع لدى أنصار حركة راسل بان تحقيق 
لزيد من المد الملموس للصورة العلمية للعالم لا ينبغى آن يكون من خلال معارضة 
مقهوم ماخ لصالح فلسفة المدارس» لما تحمله فى طياتها من منطق آكثر دقة فى ظاهره. 
وعلى المكس ييدو أن هذا المد ينبغى تحقيقه بالاستعانة بامنطق الحديث عن طريق 
تعزیز مذاهب ماخ بحیث تشکل نظاما ینای به فی کل آرجائثه من آی اعتراضات فائمة 
على أسس متطقية. 

وإذا كانت المقاهيم ألحديثة تفيد بأن دور المنطق لا يزيد على مجرد نحويلات لفوية 
لا تحمل جديدًا للمبادئ العلمية؛ فلا غنى عنه مع ذلك من أجل إنشاء صورة علمية 
قوية للعالم. ويعزى السبب فى ذلك إلى أن كثير) من التحاملات اموجهة ضد فاسقة 
الدارس مرجعها فى الواقع أن أى سفسطة كانت تعد بمثابة تعبير عن المعرقة؛ لذلك 
فإن مسًا كاملا لكل تحويلات اللغة يفسح المجال لإقامة صرح علمى أساسه آراء ماخ 
ولسوف يفوق هذا الصرح فلسفة المدارس من حيث الدقة المنطقية. 

وفی هذا الاتجاء أخذ رودلف كارناب على عاتقه آكبر وآقوى مجاولةء ففى كتابه 
"البنية المنطقية للعاله" () (۱۹۲۸): يبحث كارناب عن بناء نظام العلم برمته بدءا من 
خبرات عينيةء محاولاً إثبات أن جميع مبادئ الموضوعات الفيزيائية والسيكولوجية 
يمكن أن تستبدل بها عبارات بشأن الخبرات العينية؛ ويطلق كارناب على القواعد 
الضرورية للإاجراء هذا الاستبدال اسم 'دستور" هذه المقاهيم. فلا ینبغی أن تتضمن أآى 
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مقولة علمية سوى مفاهيم ذات دستور معلوم لأن أساس كل علم هو نظام دساتير 
المفاهيم. وقد أطلق كارناب على البناء التدريجى لهذا النظام, بمساعدة المنطق الحديث 
لراسل, اسم: البنية المنطةية للعالم. 

وثبعًا لهذا المفهوم. فإن آى مشكلة علمية يمكن أن تختزل إلى مجرد سؤال عن مدى 
صحة مقولة علمية ما. وا كانت كل مقولة كهذه يمكن اختزالها إلى نص عن الخبرات 
العينية إذا كان دستور المفاهيم الواردة بها معروفًاء ذإن كل مشكلة تحت مسمى علمى 
تكمن فى معرفة ما إذا كانت هناك علاقة محددة بين الخبرات العينية آم لا. وفى نفس 
الوقت يبين كارناب أيضًا أن جميع العلاقات فى التحليل الأخير يمكن اختزالها إلى 
نصوص عن التماثل بين الخبرات العينية. ولا كان بوسع المرء بحق الافتراض بأته يمكن 
من حيث المبدا إقرار أى تماثل من هذا القبيل؛ فإن كل مشكلة صيغت علميًا يمكن 
أيضًا حلها من حيث المبدا. 

وتری أن النجاح فی إیجاد شرح لمفهوم عالم علمی بحت على نعو ما فمل كارناب 
يبعدنا تماما عن الجهل المستكين الذى تقود إليه براجماتية چيمس, التى يُعتقد إلى حد 
ما أنها أقل منطقيًا وإن كان لها نفس الهدف فى اتجاهاتها. ويضوغ كارناب رأيه على 
النحو التالى: ۰ 

إن العلم كنظام للمعرقة القائمة على المفاهيم ليس له حدود.. ولا توجد مسائل 
يستحيل على العلم الإجابة عنها من حيث المبد ... ليس للعلم نقاط حدودية وكل مقولة 
مبنية على مفاهيم علمية يمكن تصنيفها من حيث المبدأ صحيحة أم غير صحيحة". 

ويالطبع لا يعنى ذلك عدم وجود مجالات أخرى للحياة غير مجال العلم. بيد أن 
هذه المجالات - كالشعر الغنائى مثلا - تختلف عن العلم حيث لا يمكن أن تنشاً مشاكل 
لا تقبل الحل بوساثلها. 

وهنا يقول فتجنشتاين بدهة متناهية : ”حين لا يمكن التمبير عن إجابةء فكذلك 
لا يمكن التعبير عن المسألة . 

ومن نم؛ ومن منطلق مهوم كارناب وفتجنشتاين؛ فإن المسائل المحببة لدى فلسفة 
المدارس» على غرار ما إذا كان العالم الخارجى له وجود حقيقىء» لا يمكن الإجابة عنها 
فحسب بل لا يمكن التمبير عنها كذلك, لأنه لا الزعم الإيجابى المسمى خطاً 
«بالافتراض” الواقعى. ولا الزعم المثالى السلبى» يمكن التعبير عنه من خلال مفاهيم 
دستورية؛ ويكلمات آخرى. كلا الزعمين لا يمكن التعبير عنه كعلافة جوهرية من بين 
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خيرات عينية. وذرى هنا الملاقة الوثيقة قة بين مفهوم الحقيقة لدى الحركة المنطقية 
الحديثة ومفهوم البراجماتية (الذراثعية). ولقد اتبع ريشنباخ اتجاهًا ممالا لأعمال 
شليك وكارناب وإن اخثلف عن الأ خير فى نقاط كثيرة مثل الاعتراف بالرأی الرافعى. 

وبعد هذ!ا المسح للحرکات التى سمت إلى تكوين مفهوم علمى بحت للمالم من خلال 
الالتزام الصارم بالبحث الفيزيائيين الرياضى بعك فاسفة المدارس: فلنمد إلى نقطة 
٠‏ بدايتٽاء وهى مسألة سبب رفض الفيزيائيين فى المعتاد الحكم على مسائل مل المكان 
والزمان والسببية وتركها أافلاسقة. 


يوسعلا الآن القول بأن هذا الرفض منشؤه أن هؤلاء الفيزيائيين سواء بقصد أو غير 
قصد بثيعون مذاهب فلسةة المدارس القائلة بضرورة حل مثل هذه القضايا بطرق 
مختلفة أساسًا عن الطرق التي يتبعونها. فإذا اتبع أحد العلماء هذه الافكار وأعمل فيها 
نطق فلابد أن ينتهى به المطاف إلى طريق الجهل المسدود. 

ومع ذلك إذا وقفنا على أرضية المفهوم العلمى للعالم فإتنا نعلم أن حل مشكلة 
علمية ما يكمن فقط فى أكتشاف علاقات جديدة بين الخبرات العينية؛ أو بمعنى آخرء 
بتحقيق تقدم فى إيجاد وصف متفرد للخبرات بنظام للرموز. 

ومن الممكنْ محاولة إدخال خبرات جديدة ملاثمة فى أماكن داخل نظام للرموز 
موجود بالقعل» وهو ما نسميه البحث التجريبى البحت. إن فكرة إمكان وجود نمط من 
البحث التجريبى أكثر بحتية لا ينطوى مطلةا على استخدام نظم للرموز هى ضرب من 
الوهم شی رآیی. وإذا كان شليك يشير عن حق إلى أنه قد تقابل المرء ظواهر يتمرف 
عليها دون أن يستخدم آى نظام للرموز. ولكن ليس هذا بالمبرفة العلمية. لأنه. فى 
أفضل الحالات, إذا كان بوسم المرء اليوم القول بأنه شاهد عند الظهيرة بقَعًا ملونة فى 
تآلفات عديدةء قمن الوارد أن تسفر تحالیل أكثر دقة عن أن حتى مثل هذا القول 
ينطوى على تخصيص رمز للخبرة. 

وإلى حد ما يكمن عمل الفيزياثى فى المجال النظرى فى دراسة النتائج الناجمة عن 
العلاقات الأساسية المنتمية لنظام الرموز. وهذا فى الأساس مهمة رياضية مثل تكامل 
معادلات المجال؛ وهى العلاقات الأساسية من بين كميات المجال. وتنطوى مهمة الفیزیائی 
فى المجال النظرى فى جانب منها على توسيع نطاق الرموز. وبطبيمة الحالء يذبغى 
ايضًا أن يكون طرح رموز جديدة مقرونًا بوضع قوانين لتخصيص هذه الرموز الخبرات. 
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قعلى سبيل المثال» عند دراسة صلادة مادة ماء إذا تحتم وضع افتراض جديد خاص 
بالشبكة اليلورية لهذه المادة فمعلى ذلك تحول فى نظام الرموز وبالدات فى الشكل 
الهئدسى الدى تتميز به المادة موطضوع الدراسة. ولا خلاف أن عملا من هدا الٽوع هو 
فى الحقيقة عمل فيزيائى بحت. ومن مل هذه التحولات فى نظام الرموز نمتد سلسله 
متواصلة لهذه التحولات يشعر حيالها الفيزيائى بأنها "نظرية (تأملية)" أو 'فلسفية" كما 
فى حالة إدخال مقياس أينشتاين للزمن مثلا. وهنا أيضًا تصبح المسألة مجرد وضع 
قامدة جديدة تخصص لخبراقا الرمزين (ا) ‏ (6) فى المعادلات المعنية فضلا عن 
وضع علاقة جديدة بين الرمزين (ا) و (1) فى نظام الرموز. ولا يمكن مع ذلك وضع 
معيار لتقرير ما إذا كان التحول يعنى معرفة فيزيائية أو معرفة فلسفية. وبالنسبة 
للفیزيائى لا توجد قبود كهذهء فسواء تعلق الأمر بقياس الصلادة أو قياس الزمن 
واللكان. فا شسالة هى مجرد تخصيص نظام متفرد للرموز للخبرات المعنية. ويس ثمة 
مرحلة يضطر عندها الفيزيائى إلى القول: "هنا تتتهى مهمتى» ومن هنا تبدآ مهمة 
الفيلسوف'. قد يبحدث ذلك لدى مقكر يعتمد على فلسفة المدارس: فهو فد يتساءل 
مثلا: 'حين أستتفد كل مشاكل تخصيص رموز الزمن للخبرات» فما هو المقياس 
الصحيح من بين مقاييس الزمن المسموح بها فى نظرية النسبية؟ . ولا يستطيم 
الفيزيائى الإجابة عن هذه المسألة؛ أما القيلسوف فهو المنوط به إصدار حكمه عليها. 

ويبدو الأمر كما لو كانت الفيزياء الكلاسيكية متققة تماما مع فلسفة المدارس» بينها 
تنازعت معها منذ الوهلة الأولى الفيزياء الحديثة بما تشمله من نظرية النمنبية 
وميكانيكا الكم. ولمل الفيزيائيين الذين يخشون الانقطاع عن فلسفة المدارس هم 
وحدهم الذين يمكنهم حل هذا النزاع عن طريق نوع من المذهب يسهح بازدواج 
الحقيقة؛ فهم يقولون “نحن الفيزيائيين نتكلم فقط عن قياسات الزمنء ولذلك تكون 
نظرية النسبية فى عرفا صحيحة. أما الفلاسفة فهم يتكلمون عن الزمن "الحقيقى 
وريما كان عندهم شىء آخر هو الصحيع". فإذا كان هذا المذهب مزدوح الحقيقة يعنى 
شيتًا آخر على سبيل السخرية: كما كان الحال غالبا فهى سخرية الضعف والارتباك. 
ومع ذلا هناك حالات فملية يتخذ عندها هذا المذهب بجدية تامة. 

وسيب عدم نشوب صراع فى عصر القيزياء الكلاسيكية مرجعه بيساطة أن مفهوم 
الزمن لدى فلسفة المدارس علی سبیل المثال کان ذا أصل فیزیائى تجريبى كأصل نظرية 
النسبيةء والفرق هو أن مغهوم فلسفة المدارس يناظر الحالة الأقدم للفيزياء الت 
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نسميها اليوم الكلاسيكية. أما نظام الرموز الذى ساعد الميكانيكا النيوئتية والهندسة 
الإقليدية. على رسم خبرات المكان والزمانء فكان معرفًا لدى فلسفة المدارس بانه المكان 
الحقيقى والزمان الحقيقى وأنه حقيقة أبدية. 

ومع ذلك إذا نظرنا إلى كل مشكلة قى ظل الصورة العلمية للعالم على أنها مجرد 
تحديد رموز للخبرات» فمن الممكن إذا إدخال تغيير على معنى خبرات المكان والزمان. 
كما هي الحال فى سائر الفيزياء. وكما يؤدى ذلك إلى تقدم فى نظرية الأجسام الصبلبة 
فسوف يؤدى أيضا إلى تقدم فى دراسة المكان والزمان بما يثفق مع التقدم فى مشاهداتنا. 

لا يمكننا الادعاء بآن أجزاء بعينها فى نظام الرموز غير قابلة للتغير بمرور الزمن؛ 
ويدلل على ذلك آنه قد يكون بوسع المرء آن يحتفظ بالمصطلحات الكانطية القديمة فى 
[إطار ما من حيث المعنى» ويفسر المكان والزمان بأنهما إطار لظواهر قيزيائية؛ ولكن 
یجب آلا فيب عن ذهىه» على حد فقول رایشنہاخ عن حق: آنه ینبغی باستمرار تكيف 
هذا الإطارء أكثر وأكثر مع خبراتتا المتقدمة. 

بظهور فيزياء جاليليو ونيوتن انهار صرح طلسقة آأرسطو التى حاولت إظيار الحقيقهة 
الأبدية للفيزياء المتيقة. وكذلك. لا يمكن بجانب نظرية النسبية وميكانيكا الكم أن 
توجد فلسفة تتضمن تحجير النظريات القديمة فى القيزياء. 

ومثلما تزيد مفاهيم فلسفة المدارس فى المكان والزمان من صعوية فهم نظرية 
النسبية,ء فإن مفهومها لاسببية يعد أيضًا حجر عثرة فى سبيل فهم ميکانيكا الكم 
الجديدة. ولن أمضى آكثر من ذلك فى تقفصيلات تتعلق بقضية السيبيةء بيد أننى آود 
فقط أن ألفت الأنظار لنقطة وأحدة. 

فى إطار الميكانيكا الكلاسيكيةء يتضمن فائون السببيةء من حيث إمكان حساب 
حالات المستقبل بمعلومية حالة ابتدائية. أنه: إذا علمت تماما حالة المالم أو حالة نظام 
معزول فى لحظة زمنية محددة, فإن حالته فى كل أوقات المستقبل تكون أيضا معلومة. 
ولقد كانت مسألة إمكان المرءء بالاستعانة بطرق قياس ممينةء تحديد قيم الكميات 
المحددة لحالة نظام ما بدقة أو على وجه التقريب على الأقل ‏ أمرًا مؤكدا لا يتسرب 
إليه شك. وكان من المفترض آن يؤدى تطور طرق القياس إلى زيادة الدقة بالدرجهة 
المنشودة. ولذلك كانت تستخدم من حيث المبداً فيم عددية دفيقة لتحديد الكميات 
المحددة لحالة النظام المعنى» مثل قياسات الأطوال وشدة المجال. 
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ويات التاس يتمسكون بهذا المفهوح بشدة؛ وذلك بسب اعتقاد فلسةة المدارس 
بضرورة وجود قيم مضبوطة للكميات مثل الأطوال وبشدة المجال وغيرهاء حتى وإن لم 
تكن معروفة بعد بدقة لن يجرى القياس» فهى مث الثمرة داخل غمدها على حد تعبير 
برجسون» وينبغى على المرء أن يقتحمها لمعرفة القيم الحقيقية. وإنه لأمر طبيعى ألا 
نستطيع قياس الطول المضبوط لقضيب ماء ومع ذلك إذا زعمنا أن تطوير طرق القياس 
يفسح المجال بالتدريج للاقتراب آكثر وأكثر من القيمة المضبوطة الطولء فلابد ولا أن 
نتساءل ما إذا كان بوسعتا تعريف ما نفهمه من الطول المضبوط, وغاليا سوف ندخل 
هنا فى داثرة مفرغة. إتنا نمف القيمة المضبوطة بانها القيمة الحدية التى تنصل إليها 
بالقياسات كلما زاد تطور طرق القياس. وفى هذا التمريف نفترض وجود القيمة 
الحدية. وإن صح هذا الافثراض» فلن يأتى ذلك إلا بالتجريب وسيكون خاضعًا لدرجة 
معينة من احتمال الخطاء ولكتنا بهذا الوضع لم نحسم مسآلة وجود قيمة مضيوطة . 

وتبعا لنظرية الذرة فليس طول قضيب ما سوى المسافة بين ذرتينء والذرة تشمل 
نظام إلكترونات. لذا يمكن اختزال هذه المسافة إلى مسافة بين إلكترونات. وكل قياس 
يتمثل فى مقارنة الجسم المقیس بقضیيب قياس. وکما كان قضیيب القياس فى حد ذاته هو 
نظام إلكدرونات؛ فإن كل قياس لطول ما يؤدى مياشرة إلى تجسيد تطابق بين الإلكترونات. 
ولا يعنى ذلك تطابقا بالمعنى الحرفى ولكن شيتًا من قبيل ما يمكن أن نراه من تفطية 
إلكترون لإلكترون آخر عند مراقبتهما من اتجاه ما. ومع ذلك فالمقصود هو اختزال 
عملية قياس الطول إلى مراقية للضوء عندما يحيد أو بتشتت بواسطة إلكترونين. 

الآن يتضح أن الفروق الصغفيرة فى الطول مقارتة مع الطول الموجى للضوء 
المستخدم لا تشكل دورا يذكر فى هذه المراقبة. ولا بمكن ملاحظة مثل هذه الفروق فى 
تجرية من هذا التوع» لذلك لا يمكن اعتبارها خبرة يمكن تصورها أو إدراكها. إن 
مسالة القدرة على تحسين قياس الطول بالدرجة المنشودة عن طريق تطوير تقنيات 
القیاس. لا يدعمها سوى الأمل فى أن تصل إلى إمكان إحداث إشعاع ذى طول موجى 
قصير بالدرجة المنشودةء ويالتالى ذى تردد عال بالدرجة المنشودة؛ وهو احتمال ضعيف 
تبمًا للدلائل التى آدت إلى صياغة فرضية الكم حيث يقتضى ذلك وجود كمات ضوء 
عالية الطاقة وكذا قوة تصادم ضخمة بالدرجة المنشودة. وأكثر من ذلك هناك عامل 
آخرء کان آول من أشار إليه هو هيزنبرج, يستحيل معه بلوغ قياس مضبوط ولو فى 
حدود مقدار الخطاً المناظر للأطرال الموجية الممكنة حتى الآن. فإذا اقترينا 
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الترددات العالية جدا حيث تصل فوة التصادم إلى درجة من القوة يستحيل معها تحديد 
السرعة النسيية للالكترونين - أى فى حالتنا هذه حالة السكون التسبى لأحدهما تجا" 
اللأخر - يكون من شان التصادم بين كمات الضوء أن يغير من طبيعة حركتها لتتحول 
إلى حركة عشواثية» وهی ظاهرة تسمی عامل كومتون. 

ومثلما أنه لا توجد طريقة لقياس طول قضيب بالدقة المنشودة فكذلك أيضًا لا 
توجد طريقة لقياس شدة مجال كهربائى بالدقة المنشودة. والقياسات من هذا النوع 
تتمثل فى مراقبة قوة المجال المؤثرة على جسم اختبار يفترض أن شحنته وحجمه 
صغيران جا بما لا يؤثر فى المجال. غير أنه افتراض يتناقض مع القرضية الذرية التى 
لا تتضمن تمييرًا خاصنًا لأجسام الاختبار صغيرة الحجم وذات الشحنة الضعيفة 
بالدرجة المنشودة. لذا كان الافتراض بإمكان فياس شدة المجال بدقة منشودة افتراضا 
لا مبرر له من حيث الميدا۔ 

ومن شأن القيزيائى الذى يبدا من مفاهيم طلسفة المدارس أن يقابل هذه الحجة 
بقوله إن هناك فعلاً قيم أطوال محددة تماما ولكن الطبيعة تتسم بتكوين لا يسمح لنا 
بتحديد هذه القيم. وهذا يناظر تماما مفهوم نظرية النسبية القائلة بان هناك بالفعل 
سرعات مطاقة وفقاً لكل أنظمة الإسناد. غير أن قوانين الطبيعة تبلغ من الاستتار 
درجة لا يمكن معها ملاحظة هذه السرعات. ولابد للفيزياثى الذى يسنتد إلى مفهوم 
نظرية النسبية يما يناظر فلسفة المدارس» افتراض وجود حقائق لا تناظرها أى خبرة. 
عينية. ولهذا أيضًاء فإن الفيزيائى الذى يفترض وجود أطوأل مضبوطة للأجسام ينبغى 
٠‏ أن يفهم من كلمة "وجود" شيئًا لم يعد له أى صلة بالمعنى التجريبى لهذه الكلمة» بمعنى 
شیء تم اختباره أو على الأقل قابل للاختيار. 

وعلى أساس هذا المغهوم يمكن طرح ألقضية على النحو التالى: مل قانون السببية 
صحيح أم غير صحيح فى الطبيعة؟ بمعنى» هل المواضع الابتدائية والسرعات 
الابتدائية للالكترونات تحدد هذه الكميات لكل أزمنة المستقبل؟ وحتى إذا كان هناك 
معادلات تفطى هذه الحالة فلم بذكر شىء على الإطلاق عن الخبرأت الحقيقية؛ لعلمنا 
بعدم قدرتا على تحدید مواضع وسرعات الإلکترونات بشکل بین واضح لخبراتنا حتی 
بعمليات تقریب متتابمة. وتعد تجارب انحراف الالكترونات على النحو الذى تفسر به 
داقمّاء برهانًا ساطقًا على عدم توافق قانون السببية مع خبراقا فيما تعلق بمواضع 
وسرعات الإلكترونات. فإذا حدث مجازا ١‏ أن سقطت إلكترونات قوق محززة حيود: 
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لا يمكن التكهن بالاتجاه الذى سينحرف اليه آى إلكترون منها من معلومية موضعه 
وسرعته الابتدائیین . 

وغالبًا ما تفسر ذلك بأن الإألكترونات تخضع لامصادفة المطاقة فيما تتخذه من 
اتجاه. أو حتی أن عنصرًا غیبیًا خارقا يلعب دوا ما کان يضفیى على هذا الإلكترون 
هوية خاصة»ء على تحو ما نصادطفه أحيانًا من تفسيرات فى الندوات العامة. غير أن 
ذلك لا يحدث سوى إذا بدا المرء من مفهوم قلسفة المدارس القائثلة بأن كل إلكثرون له 
موضع وسرعة محددان حتی وإن کان لا بقرران مستقبله. 

رحتى من نأحية ت الفهوم العلمى البحت: ليست ثمة خبرات فردية بشأن مواضمع 
وسرعات الإلكترونات تتيح لنا التكهن بمستقبلها تماماً. ويدلاً من ذلك يبدو أنه بوسم 
المرء التكهن باحتمال تحول الإلكترون إلى اتجاه محدد» استتادا إلى خبرة الترتيب 
التجريبى الابتدائى. ويخصوص هذه الاحتمالات (مريعات القيم المطلقة للدوال 
الموجية) وضع شرودنجر فى نظريته عن ميكانيكا الموجات» قوانين سببية دقيقة للغاية. 
لذلك بوسع المرء آن يعزى خبرات بعينها نا تعمالجه هذه من احتمالات من شاآنها تحديد 
حالة النظام. ويطلق على هذه النظرية اسم النظرية الإحصائية. ويكمن العنصر 
الإحصائن هنا فى طريقة تخصيص الخبرات للرموز. لذا فإن بعض الرموز مثل 
مريعات القيم المطلقة للدوال الموجية؛ لا يخصص لها خبرات فردية وإنما نحصل عليها 
من حساب المتوسطات لعدد كبير من الخبرات الفردية. 

إن مهمة الفيزياء تنحسر فى إيجاد رموز تريطها بدقة علاقات صحيحة؛ ويمكن 
تخصيصها لخبراتنا بصورة متفردة. وهذا التوافق بين الخبرات والرموز يمكن تقصياه 
بدرجات متباينة؛ فإذا توافقت الرموزء مع الخيرات بدرجة تفصيلية كبيرةء فهذا يعنى 
اننا نتحدث عن فوانين سببية؛ آما إذا کان التقاظر من توع كبر وأوسع فإننا نطلق على 
هذه القوانين اسم قوانين إحصائية. ولا أعتقد أن تحليلا أكثر دقة يمكن أن يساعدذا 
على بلوغ تمييز محدد بين الحالتين. وإذ كنا تعلم اليوم عجزنا عن وضع قوانبن سببية 
لإالکترونات فردية بمعلومية موراضعها وسرعاتهاء فلا نستبعد مع ذلك احتمال التوصل 
يومًا ما إلى مجموعة كميات يمكن بواسظتها وصف مسلك هذه الجسيمات بتفصيل 
أكبر منه فى حالة استخدام الدالة الموجية. والواقم أنتا عندما نحدد عدا بواسطة ما 
يدعى مشاهدة واحدة فإننا إثما نشاهد قيمة متوسطة حتى فى هذه الحالة؛ فلا مجال 
لتسجيل خبرة تستند إلى نقطة". ومن ثم فإن تخصيص رموز للخبرات يتضمن على 


نظريات فيزياء القرن المشرين وفلسفة المدارس 


0۵ 


نحو صارم عنصرًا إحصائيًاء أو إن شئت» عنصرًا إجماليًا. وعلى هذا تتمثل المسألة 
دائما فى توجيه التخصيص إلى درجة من التفضيل تقل أو تزيد حسب الحالة. 

ونخلص من ذلك إلى أنه لا مجال مطلقا للمسألة - يؤمن غالًا الفيزيائى المتأثر 
بفلسفة المدارس بضرورة طرحها - وهى ؛ "هل تجدى السببية فى الطبيعة؟ وإنما ينبفى 
أن يكون السؤال على النحو التالى: «ماهى هوية التوافق بين خبراتنا وبين الكميات التى 
تصضف حالة النظامح والتى نتاولها فوانين صارمةءة؟ 

وعلى ثحو مفهوم النظرية النسبية نرى هنا أن الفيزيائى إذا آمن طواعية أو بدون 
قصد برآى فلسغة المدارس قإنه يحرم نفسه من أن يرى فى النظريات الفيزيائية 
الحالية تأكيدات للخبرات الفيزيائية الحقيقية؛ وفى النهاية يصل إلى انها تحمل فى 
طیاتھا عنصرا غامضا مدمرًا يؤدى إلى صعويات فلسفية؛ بل قد يرى فيها ما يناقض ‏ 
الفكر. الفطرى السليم. 

وإذا درسنا بدقة آكبر طبيعة معرفة الفيزياء الكلاسيكية وصاتها بفلسفة المدارس 
فاا نجد الآتی: 

فى ظل نظام الرموز الكبير الذى تتكون منه النظريات الفيزيائية, كان الرأى العام 
هو أن هناك إطارًا بنبفى آن نسمى تدريجيا لتغطيته من خلال تقدمنا التجريبى. ولقد 
اتضح بصفة قطعية إمكان اختزال جميع الظواهر إلى حركة نقط مادية أو اهتزازات 
وسط ما؛ وأن هذه النقط المادية لها فى كل لحظة مواضع وسرعات محددةء ويمكن 
تحديد الحالة المستقبلية لهذه المواضع والسرعات بصورة تامة؛ وأن هناك متغيرات 
زمنية يمكن من خلالها تمثيل كل الظواهر بكل بساطةء إلخ. ويتضمن الاعتقاد كذلك 
آنه بینما ينبغی الإتيان بأى تفييرات يقتضيها إنشاء الإطارء فلا مجال لإجراء آى تغيير 
فى الهيكل الرتيسى لهذا الإطار. 

ثم جاءت نظرية النسبية وميكانتكا الكم لتزعزعا هذا الاعتقاد. إننا نعلم أنه حتى 
٠‏ فى بعض آجزاء نظام الرموز المكون للإطار كان لابد من إدخال كثير من التفييرء ومازال 
الأمر يقتضى المزيد من التفيير. إننا بصفة عامة لم نعد مقتتعين كسابق عهدنا بأن 
الأجزاء من نظام الرموز المكؤنة للإطار اقتربت بالفمل من شكلها النهائی. ولا يعنى 
ذلك قبول آى رأى متشكك. وإنما فقط نبذ أى تمييز بين الأجزاء المختلقة لنظام 
الرموز. والفيزيائيون كلهم على فناعة بأنه مع التقدم التجريبى واستمرار تطوير تقنيات 


۹ س بيب القيزياء وألفام فة 


لقياس ثتحقق بنيات أدق أكثر وآكئر بما يتيح لنا باستمرار اكتشاف متغيرات جديدة 
لوصف حالة أى نظام ويا لمثلء ينبغى الاقتناع بأنه لا وجود إطلاقا نا يسمى بإطار 
جامد مبنى على ثلاثية الزمن والمكان والسببية؛ لا مجال لأن تَعْيّر التجاوبوالية 
أى شىء فيه؛ بل وأكثر من ذلك ينبغى الافتناع بأن ما ينطبق على قواعد التخصيص 
الأكثر تخحصيصًا؛ وألتى ترتهن بلا شك بتصدم الخبرة البشريةء ينبغى أن ينسحب على 
قواعد التخصيص الأكثر عمومية. 
ولقد أدت الفيزياء الكلاسيكية إلى الرأى بأن هذا الإطار قد تحقق تماما فى 
أساسياته. ولذا يمكن'التصريح بأنه حقيقة أبدية فى عرف فلسفة المدارس. أما 
الفيزياء النظرية الحديثة التى تفسح المجال للتقدم فی کل جوانب نظام الرموز ذه 
لا تتعرض للتشكيك إلا عند النظر إليها من زاوية فلسفة المدارس. وتأتى إلى المفهوم 
الملمى البحت» ألذى لا يعترف سوى بالخبرات ويعتبر نظام الرموز المنشاً من أجلهاء 
بمثابة وسيلة أو أدأة, فلا نجد ما يبعث على التشكك فيه. وهل يبعث على التشكك إذا 
قلنا إن الآلة الأساسية للانتقال عبر الفضاء لا ينبغى بالضرورة أن تماثل الطاثرة 
الحالية؛ حتی فی أهم أجزاثهاء وان الشیء الوحید الذی ینبغی أن يكون مشتركا بينهما 
هو القدرة على الطيرانة؟ 
والآن. فلنعد إلى المسالة المطروحة فى بداية البحث: ما أهمية النظريات الفيزيائية 
الحالية بالتسبة للنظرية العامة للممرفة3 من زاوية فلسفة المدارس تعد النظريات 
الفيزيائية الحالية تفكيكاً لافكر العقلانى» فهى مجرد قواعد من أجل تفسير نتائج 
التجارب وليست إدراكات الحقيةة, فهذه مخصصة لطرق أخرى. ويالنسبة لمن لا 
يعترفون بهذه الوسائل غير العلميةء تزيد النظريات الفيزيائية الحالية من قوة الاقتتاع 
بأنه حتى بالنسبة لمسائل مثل تلك المتعلقة بالمكان وإلزمان والسببية؛ هناك تقدم علمى 
بجانب التقدم فى مشاهداقا. لذا؛ ليس من الضرورى فى ظل شجرة العلم المزدهرة 
الافتراض بوجود منطقة عقيمة تبقى فيها المشاكل التى يستعصى هلها إلى الآبد. رغم 
المحاولات التى كانت أشبه بالدوران فى حاقة مفرغة عبر القرون. 


ليس هناك حدود بين العلم والفلشسفة إذا ما صيغت مهمة الفيزياء تبعًا لتعاليم 
إرنست ماخ: آو على نحو كلمات كارناب: 'ترتيب الإدراكات الحسية فى منظومة 
والاستفادة من الإدراكات الحسية الحالية للخروج باستنتاجات بشأن الإداركات الحسية 
المتوقهة». 


القصل الرابع 
هل هناك اليوم اتجاه 
صوب المثالية فى الضيزياء 


من المتفق عليه بصقة عامة أن العلم الصحيح الحديت» الذى أشرق فى عصر 
جاليليو ونيوتن وآدى إلى التوسح الهائل فى حضارتنا التقنيةء يتميز على علم العصور 
القديمة والوسطى بحقيقة تخلصه أكثر وأكثر من العناصر النفسانية والمجببّمة 
(التشبيهية*)؛ فيدلا من مذاهب القرون الوسطى مثل المدار الأكمل" "المركز الأنسب 
لأى جسم "الفرق بين الأجرام السماوية والأجرام الأرضية" وما على شاكلتهاء بات فى 

حوزتنا قوانين مبادئ نيوتن ألممكن صياغتها رياضيا ولا تشمل إلا مقادير يمكن 
مشاهدتها وقیاسها. 

ولا ريب أن فيزياء جاليليو ونيوتن أوجدت هوة ببن الجسم والمقل لم تكن موجودة 
فى العلم التشبيهى (التجسيمى) والأرواحى ناونصننة إبان العصور الوسطى: وهذه 
الهوة لم تمجب أنصار علم لم يكن يفسر مسلك الأجسام الجامدة فحسب» بل وأيضًا 
كل آجسام الطييعة بما فى ذلك الجسم البشرى. ومن هنا برزت مشكلة تفسير العمقل 
على أساس من الفيزياء الميكانيكيةء وهى مشكلة تناولها الكثيرون ولكن دون إحراز آى 
تقدم فعلى» وتعد حاليا مجرد مشكلة ظاهرية. وقد أدى استعصاؤها على الحل بھذد 
الصورة؛ وهو أمر واضح للجميع؛ إلى أتجاه كثير من العلماء المدرسيين لأن يمقتوا 
الفيزياء الميكانيكية بشدة يشمتوا لدى كل عثرة تعترض خصومهم. 


وکان )رر R.Ruyer‏ على حق تماما حان قال: الدليل على أن کٹيرا مر العلماء 
امدرسيين يتنون آساسًا من حمل هذه الخطيئة الجديدة المتمثة فى القفيزياء 


(#) المجممة أو اللشيهة "٣5أاpاAnthropomno‏ : فى الفلسفة المساصرة يقال هذا المصطلح على كل مدهب 
٠‏ يحاول أن يفسر الظواهر الغيزيائية والبيولوچية بمعان مرتبطة بالظواهر الإنسائية [المعجم الفلسقى؛ يوسف 
كرم وآخرون) - المترجم. 


پان الميزياء و القلسىقة 


۸ 


الميكانيكيةء يتجلى بصورة صاعقة فى ردود أفعائهم كلما تمرض المفهوم الميكانيكى أو 
الكمى للفيزياء لأى نكسة. 

أما العقول الفلسفية القويةء فلم تكن تزعجهم مثل هذه النكسات» وإنما كانوا 
يتحينون فى كل مرة الفرصة للعودة إلى مذهب الذاتية: وهكذا كان الحال مع اكتشاف 
طاقة الوضع والجاذبية وتحلل الطاقة. والألهة الكيميائية...('). 

لذا لا داعى للدهشة إذا كان وقع الثورات الأخيرة فى الفيزياء النظرية بظهور 
نظرية النسبية ونظرية ألكمء على الملماء المدرسيين الذين وصفهم روير "بالمقول 
الفلسفية القوية" مماثلا نا صادف الانقلابات النظرية السابقة (تحلل الطاقة.... إلخ). 
حقاء لا يكاد المرء اليوم يفتح مجلة دورية أو كتابًا يتناول تطور أفكارنا العلمية العامة 
دون أن تصادفه عبارات مثل "نهاية عصر. جاليليو". "فخشل الفيزياء الميكانيكية "نهاية 
عداء العم تجاه الروح' ”التوفيق بين الدين والعلم". بل إن هناك كتايًا ألفه باشقك 
Ba)‏ فى مجال الفيزياء الحديثة بعنوان "العلم الطبيمى فى طريقه للدين" ("). 

ويرى اليعض أن النظريات الجديدة لفيزياء القرن العشرين أحدثت فى المفهوم العام 
للمالمَ تغیيرًا بلغ فى آهميته ما أحدثته فيزياء جاليليو التى استبدلت المفهوم المیکانیكى 
فى العصور الحديثة بالمفهوم الأرواحى فى المصور الوسطى. وينفس الطريةقة هناك 
اقفتراض بان الفيزياء الجديدة هى بمثابة جسر عبور من 'المقهوم المیکانیكى للعالم" فى 
القرتين الثامن عشر والتاسع عشر؛ إلى "المفهوم الرياضى" فى القرن العشرين. ويعتقد 
أن الأخير هو الأقرب إلى حد ما للمقهوم الأرواحى فى العصور الوسطى منه إلى 
اللفهوم المیکانیکی. لأن الریاضیات تشتمل علی عنصر "مٹالی" أو "روحانی ولیس 
عالم الرياضيات غريبا على الروح بقدر ما هو عليه بالنسبة لعالم ميكانيكى. وقدم 
هذا الرای یکل إجلاال الجنرال سماتیس كااس؟ اجإع«ع 6 فى خطابه الافتتاحى 
بمناسبة الا حتفال بالعيد الئوى للانحاد البریطائئ للم British Assoclalon of ScI-‏ 
6 فی ۲۳ سبتمبر ١١۱۹(")ء‏ حيث قال : سادت النظرية الميكانيكية للعالم مذذ 
عصر جاليليو ونيوتن؛ أما ألآنء قمنذ مجىء أينشتاين حل محلها المفهوم الرياضى 


R.Ruyer, Revue de Synthèse, VI, 167 (1933). (1) 
Bernhard Bavink, Die Natırwissenschaft auf dem Wege zur Religion (Frankfurt arn Main: () 
M. Diesterweg, 1933). ) 

Nature, CXXVII, 521 (1931). ) (۳) 
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للكون...". "وإذا كانت المادة أساسًا بنية روحية أو عضوية؛ فلا يمكن أن تختلف اختلاةًا 
جوهريا عن الكائن الحى أو الحياةء... أو عن العقل الذى هو کائن منظم ذشط . 

يجب آولاً من حيث المنطق العلمى أن نتساءل ما إذا كانت نظريات القرن العشرين 
تحمل حقا فى طياتها أى عناصر روحانية؛ ویجب ثانيًا أن نتساءل لأى العمليات خارج 
مجال الفيزياء يمكن بصفة عامة أن يقودنا المفهوم الروحانى للطبيمة. فلنبدا بتتاول 
مختصر للمسألة الثانية كى يتاح لنا معالجة المسألة الأولى بتفصيل أكبر. 

لم يكن بالقطع من قبيل المصادفة آن يتواكب ازدهار المفهوم الميكانيكى للطبيعة. 
على تحو ما نلمسه مثلا فى أعمال لاپلاس» مع انتصار الثورة الفرنسية: إذ منذ ذلك 
الحين صادف الصراع ضد أفكار 1۷۸۹" داقمًا نمدا لهذا المفهوم للطبيعة بحتًا عن 
نظرية أكثر مثالية أو روحانية. لقد توج الصراع ضد 'أفكار "1۷۸١‏ بأن شهدت الآونة 
الأخيرة تريع. مفهوم مضاد تماما لتلك الأفكارء وذلك على الصعيد السياسى فى عدة 
بلاد ويخاصة إيطاليا وألماتيا. ولهذا المفهوم أساس فلسفى يتتاقض تماما مع المفهوم 
الميكانيكى للطبيعة وينادى بتكوين صورة للعالم تميل أكثر تجاء "النظامية ٤82115۳1!إ0'‏ 
بما يعنى العودة جزيَيًا إلى المذاهب الروحانية أو الأرواحية فى المصور الوسطى. 
بالضيط مثل ارتباط المفهوم الجديد للدولة بنظيره فى تلك العصور. ويحاول أتباع هذا 
المفهوم النظامى للطبيعة والمناهض للميكانيكية؛ إثبات وجود ثورة فى اللوم الصحيحة 
تولدت بشكل 'تلقائى" نتيجة " اعتبارات علمية بحتة". وثبعا لحجتهم وعلى أساس 
نظرية النسبية وميكانيكا الكم يمكن التوصل إلى مفهوم الطبيعة يكون فيه للعقل دور 
من جديد يتفق مح بيولوجيا "نظامية مستقلة مناهضة للميكانيكية . 

ویمکن اعتبار أعمال پافنك مثالا نمطيًا لهذا الاتجاهء لما لديه من معرفة تامة 
بالفيزياء وعلم البيولوچيا ولأنه ممثل بارز 'للمفهوم النظامى للطبيعة"'. فمن أقواله: 
اليوم تسود فى داثرة العلوح رغبة فى ريط خيوط العلم مرة أخرى بكل القيم السامية 
لحياة البشر, بالرب وبالروح ويالإرادة الحرةء إلخ - خيوط كان يبدو اتقفصام عراها 
تمامًا. إنها رغبة لم يكن لها نظير على مدى قرون طويلة. وإنه من قبيل الصدفة 
الأشبه بالمعحزة أن يأتى السعى إلى هذا التفيير. فى الوفت الحالى؛ إذ لا صلة له 
بالتحولات السياسية والاجتماعية وإنما سببه دوافع علمية بحتة".') هل هذه الجملة 
الأخيرة صحيحة آم لا هذه هى بالضبط المسألة التي نحاول أن نجد لها إجابة. 


Article (in German) on “The Sciences in the Third Reich”, Unsere Welt, 25th year, p. (1) 
225 (1933). ) 


وړ تعن بين الفيزباء والفلسفة 


- ومن جهة أخرى» شهدت روسياء منذ إنشاء الاتحاد السوفيتى. إرساء نظام يستند 
فى أسسه القلسفية على نظرية ”المادية الجدلية" لكارل ماركس على نحو ما طبقها 
لينن. ولا أود هنا تناول العلاقة بين "المادية الجدلية" هذه وبين ما تعودنا أن نطلق عليه 
اسم ”المادية" فی کل من ألمانیا وفرنسا. أرید طقط لفت الأتظار إلى ما ورد فى كثير من 
المقالات فى المجلات الفلسفية والسياسية فى روسيا ‏ اليوم من أن النزعة إلى 
الروحانيةء التى غالبًا ما نجدها مصاحبة النظريات الفيزيائية الحديثة. تفسر بأنها 
إحدذى "ظواهر تدهور" العلم فى الأقطار الرأسمالية('). 

وكثيرًا ما كانت هذه المقالات تعكس الاتجاءه الفكرى الآتى: مازال العلم فى آوروبا 
الغريية يشهد بالتأكيد تقدمًا بشأن القضايا الفرديةء مثل صياغة قوانين العمليات 
الذرية. مظما آنه مازال يتواصل التقدم التقنى للاقتصاد الرأسمالى. غير أنه مثلما 
تتعرض حياة المجتمع الصناعى أكثر وأكثر لهزات وأزمات يستحيل معها فى النهاية 
إيجاد حل مقبول بصفة عامةء فإن العلم رغم ما آحرزه من تقدم فى التفصيلات» ليس 
بوسعه تكوين صورة عامة مقبولة للممليات فى الطبيعة. ولم تعد الدراسات الجارية من 
أجل تكوين مثل هذه الصورة العامة؛ تسير بصورة علمية بالمعنى الحديث؛ وأنما صارت 
تقتبس من الفيزياء الأرواحية الروحانية قى المصور الوسطىء» وتفسير النظريات 
الحديثة على ضوئهاء لأن التزعات الفكرية المهيمنة على الحياة السياسية تقرض تعتيما 
على التظريات العلمية بتغفليفها بضباب روحانى. 

وعلى الرغم من الصراع الهائل بين الاتحاد السوفيتى "المادى" وبين ساثر الدول 
القائمة على المفهوم النظامى للعالم. فإن الجميع متفقون على أن الاتجاه نحو الروحانية 
فى الفيزياء الحديثة يتاظر أيديولوجيا الدولة النظامية الجديدة. وبينما يرحب البعض 
بهذا الاتجاه باعتباره نتيجة حتمية للفيزياء الحديثةء يرضضه آخرون باعتباره تزييفا 
لهذه الفيزياء. وباتت حقيقة أن ممظى كلا الفريقين يفهم الفيزياء بهذه الطريقة؛ 
حقيعة أيدتها أفضل مشاهدات الفيزياء العمليةء ولذلك يجب أخذها فى الاعتبار عند 
تناول نظريات الفيزياء الحديثة. 


(1) ومن الأمثلة الحديتة على ذلك ما تبه ثبمیريازوف ,Wع۸..۲101۲142‏ بعتوان "موجة المثالية فى الفيزياء 
الحديثة فى الفرب وفى بلدنا" (باللغة الروسية), 
Fod Zanamenem Marksizma, 1933, na.5.‏ 
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وأود القول توا بأن نتيجة بحثا سوف تكون على النحو التالى: فى عملية استيعاد 
المذهب "الأرواحى" لم يحدث أدنى تفيير من جانب نظريات الفيزياء الحديثة. وتستمر 
هذه العملية قدمًا كما سبق لها ذلك وبدون أى مقاومة. ومن يرغب قى تفسير الفيزياء 
بواسطة عوامل تفسانية كان لديه فى عصر فيزياء جاليليو ونيوتن نمس التبرير مثل 
اليوم؛ لقد بقى دور المذهب "النفسانى” كما هو بالضبط. لذلك» إذا ظهر اليوم اتجاه 
أكبر نحو التفسير الروحانى» فهذا الاتجاء إنما يرتبط بعمليات لا علاقة لها بالمرة 
بتقدم الفيزياء. 

وهناك حجج وأسانيد كثيرة تدعى أن العوامل النفسانية تلعب دورًا أكبر فى 
الفيزياء الحديثة عنه فى فيزياء نيوتن. ويزعم فريق أن دور "الجسم الراصد" فى 
نظرية النسبية وثظرية الكم لم يعد ممكتا أستبعاده فى المقولات الفيزيائية كما هو 
الحنال فى "الفيزياء الكلاسيكية"؛ وغالبًا ما توضع هذه الحجة على النحو التالى: بينما 
يكون من شأن تعبيرات فى الفيزياء الكلاسيكية مثل "طول قضيب أو فترة زمنية بين 
حدتين"' تقرير شىء ما عن حقائق "موضوعية' ففى نظرية النسبية لاأينشتاين لا يكون 
لهذه التعبيرات معنى إلا إذا تحدد الراصد الذي تشير إليه هذه التعبيرات؟ فليفل المرء 
إذن "لهذا الجسم طول قدره متر واحد بالنسبة إلى هذا الراصد"” إلخ. ولذلك يتبدى أن 
كل عبارة فیزيائية لھا عنصر سیکولوجی. 

وفى المفاهيم العامة بشأن نظرية النسبية كثيرًا ما يذهب المؤلقون بميد! لدرجة 
مقارنة الأطوال المختلفة التى يرصدها عدد من الئاس أقضيب ما مع ما ينطوى عليه 
ذلك من خدع بصرية مثاما يحدث إذا رسم خطان مستقيمان متساويا الطول ولكن لكل 
منهما عند طرفيه حلية مختلفة مما يتشا عنه خداع اختلاف الأطوال: 


e 


هذا المقهومح سواء بصورته "العلمية" أو العامية قاثم على فهم خاطى تماما لنظرية 
النسبية؛ تقول هذه النظرية بأنه ما دام هناك إسناد إلى رأاصد ما فمن الممكن استيدال 
وسيلة القياس الفيزياثية. والشىء المؤكد فقط هو أن نتائج القياس ستختاف تًا 
لحسركة وسيلة القياس. ولا ينطوى ذلك بأى حال من الأحوال على وجود شىء 
سيكولوجى فى الأمر: بلا أدنى اختلاف عن الفيزياء الكلاسيكية؛ ودور الراصد فى كلت 


س بین الفيزياء والفلسفة 


الحالتين واحد ويتلخص فى مجرد قراءة أو تجسيد انطياق المؤشر على أحد تدريجات 
وسيلة القياس. وفى هذا السياق لا تكون هتاك أهمية بالمرة لحالة حركة الراصد 
نفسه . وفى نظرية التسبية كما فى الفيزياء الكلاسيكية ثمة افتراض بأن هذا التجسير " 
موضوعی" الأمر الذی لا پتیح ظهور آی اختلاف فی الرآی بشانهء كما آنه بطبيءة 
الحال "فاعلى" بمعنى ضرورة توفر "فاعل" راصد له. وتعنى مبارة "موضوعي" هنا "المثل 
لکJ‏ الlaعقjı Intersubjeciiye‏ . 


وقد لازمت اعتبارات مماثلة نظرية الكم التى تقول؛ كما بين هيزنبرج؛ بأن موضغ 
وسرعة جسيم معلوم لا يمكن تحديدهما فى آن واحد. فإذا أمكن تهيئة تجرية تتيح 
قياس الموضع بدقة كبيرة فإن القياس المضبوط للسرعة بهذه التجرية ذاتها يكون 
مستحيلا. نخلص من ذلك بأن أى تنص فى الفيزياء الكلاسيكية يتحدث عن موضع 
وسرعة جسيم ماء هو نص عن حقيقة موضوعية دون ى عناصر سبكولوجية»ء أما فى 
حالة تظرية الكم فلا مجال للكلام عن موضع وسرعة جسيم ولكن يكون الكلام عما 
تسفر عنه القياسات فقط» ولذلك فإن كل نص عن الجسيمات يتضمن كذلك الراصد 
نفسهة؛ ومن ثم طإنه ينطوی على عنصر سیکولوچى. ونجيب عن هذه الحجة بمثل ما 
آشرذا به بالضبط عند معالجة نظرية النسبية؛ موضحبن أنه فى ميكانيكا الكم آيضا 
ليس للراصد آى دور وإنما المهم هو وسائل الرصد. 

إن دوو الانسان د بصقته راصدًاء يقتصر هنا مرة أخرى على مجرد متابعة ما إذا کان 
مؤشر المقياأس يتطبق على واحدة من علامات التقسيم أم لا. وتعد هذه المشاهدة هتاء 
مثلما هو الحال فى الفيزياء الكلاسيكية, شیئًا "موضوعيًا" أو بمعنی أفضل شيتًا من 
نحو 'المثل لكل القائمين بالرصد". ولا يزيد ما يمكن أن يستخلصه المرء من نظرية 
النسبية ونظرية الكم فى هذا الشأن على مجرد ما تنطوى عليه مقولة متسقة فى 
الفيزياء الكلاسيكية وهی أن : کل مبداً قيزيائى هو فى التجليل النهائیى؛ تلخيص 
لتعقيبات عن المشاهدات. أو بطريقة فيزيائية لتعقيبات عن قراءات المؤشر. 

وهكذا تبين لنا أن الدور الجديد 'للراصد" فى الفيزياء لا يمكن استخدامه لصالع 
الاتجاه تحو مفهوم للقيزياء أكثر روحاتية. ومع ذلك هتاك ساسلة كاملة من الحجج 
الأخرى تستخدم عادة لتحقيق اقتراب أو ”عودة" القيزياء إلى المقهوم "النظامى المثالى' 
للطبيعة . ومن آمثلة هذه الحجج: ”أن ميكانيكا الكم تشتمل على عنصر غيبى" أو "أن 


هل هتاك اليوم اتجاء سوب المثالية في الميزياء 


AY 


التف سير غير الحاسم لنظرية الكم يفسح المجال أمام القدرية". وفى هذا المقام لن 
نأَحَن قى الاعتبار هذه المسائلء وإذما سنتكلم عن حجة آأكثر عمومية بشأن 'الصفة 
الروحانية" للفيزياء الحديثةء وهى حجة زاد تكرارها فى الآونة الأخيرة على لسان 
علماء بارزين لدرجة تندر بالخطر على الاتجاهات الفكرية» حيث يخشى الاعتياد عليها 
فتقحت لها المبررات أو تتشخذ مسلمة. وريما تكون هذه الأفكار قد لاقت أوسم انتشار 
لها فى كتاب وزع منه ٠٠١‏ ألف نسخةء ألفه الفيزيائى الشهير وعالم الفيزياء الفاكية 
چينز 415ء[.11.[ الذى يصف الموقف الحالى للفيزياء كما يلى: "من الجانب الفيزياثى 
للعلم هناك اليوم اتفاق على نطاق واسع يقترب من الإجماع على أن تيار المعرفة يتج 
نحو حقيقة ¥ ميكانيكية؛ فالكون بدأ ييدو عملا عظيمًا وليس آلة عظيمة. إن العقل له 
يعد يظهر على أنه متطفل اقتحم بطريق الصدفة" عالم المادظ')., 

ویتبنی يذز فكرة مفادها أنه ينبفى اعتبار الطبيعة شيقًا "روحائيا"ء ويستند ذيها 
أساسًا إلى أن الفيزياء الحديثة بینت عمجز الإنسان عن تقدیم أی وصف میکانیكى 
للممليات الطبيعية رغم نجاحه فی إیجاد وصف ریاضی لها. يقول چينز :"إن جهود 
أجدادنا القريبين فى مجال تفسير الطبيعة على أسس هندسية ثبت أنها غير مقلعة... 
ومن جهة أخرى, ثبت حتى الآن النجاح الباهر لجهودنا فى هذا المجال بدلالة مفاهيم 
الرياضة البحتة""). 

غير أن چينز يرى فى قوانين الرياضة عنصرًا روحانيًا على العكس من قوانين 
الميكانيكا والآلات. وإذا كانت ظواهر الطبيعة تخضح لقوانبن رياضية فلابد أن تكون 
صنيع عقل يمتلك القدرة على ابتكار الرياضيات» مثل العقل البشرىء» ولكن ذى قدرة 
إدراك أوسع. ویری ينز أن الاتجاء نحو المثالية مرتبط بشكل وثيق بألحالة الحأضرة 
للفيزياء النظريةء لدرجة أنه لاأ يستيعد أاحتمال الأبتعاد مرة آخری ع المثالية إذا طراً 
تحول فى نظريات الفيزياء. وفى هذا السياق» يقول فى آخر كتاب له: لا دلالة حتى 
الآن على أن المؤشر يمود إلى الوراءء وما زال منطق المثالية يوصف بكل سهولة - بل 
ويشرح بكل سهولة؛ فى اعتقادى . قوانين الكون ونظامه. وإزاء التحقظات المطروحة. 


The Mysterious Universe (Cambridge, 1930), p.158. ١ (1) 
Ibid, p. 143. (۲) 


A 


بین القيزياء والفلسقة 


بوسعنا القول إن العلم السائد حاليًا يتوافق مع المشالية... ولكن من يمكنه التكهن بما 
ينتظرنا عند المنعطف القادء(). 
ویطرح سیر آرٹر ستانلی إدنجتون آراءٌ مماثلة لفکر چينز قى كتابه "طبيعة العالم 
الفيزيائى"). ويشمل الكتاب الكثير من المعلومات الفيدة التى من شأنها توسيع مجال 
فهم الفيزياء الحديثةء ونقل مقاهيمها ونتائجها إلى داثرة شاسعة من القراء من خلال 
تقديم متماسك واضح. غير أن الكتاب يحتوى على كثير من الأقسام التى يعدها 
إدنجتون ذاته تقسيرًا جردتًا للفيزياء الحالية قد يجد فيه كثيرون استشاءُ عن ساثر 
الكتاب» و يشكل فى رأيى عقبات فى طريق إظهار الفيزياء فى صورة متكاملة متسقة 
لممليات الطبيعة برمتها. ویعتشد إدتجتون» مثل چينز, أن هذه الآراء مساثل إيمانية 
ويستحیل بالبرهان إجبار أى فرد على التسليم بها. إن ذلك امر حقیقی بالتآکید: ولكن 
ما یمن توضيحه فى رأيى هو أن هذه الآراء المشالية لا شأن لها البَنَة بالفيزياء 
الحديثة. ومن قبلها فكأنه يقبل شَينًا متصلا بفيزياء جاليليو ونيوتن. 
وتستندحجج چینز وإدنجتون إلى التباين بين فيزياء تختزل كل شىء إلى ميكانيكا 
(جالیلیو ونیوتن)..وبین فیزیاء آخری ترسی قواعد کل شیء على قوانین رياضیة (فیزیاء 
أينشتاين وتظرية الكم)۔ كيف يمكن بوضوح وصف التثباين بين التقسيرين: الميكانيكى 
والرياضى,» لأسس عمليات الطبيعة3 تختزل فی زیاء نیوتن كل الظواهر إلى معادلات 
حركة لنقط كتلية تور بينها قوى مركزية. آى. إلى معادلات تفاضلية. آما میکانیکا 
أينشتاين فهى تحول هذه المعادلات التفاضلية باعتبارات قلاثل تعطى فروقًاً أساسية 
فقط عند السرعات المالية جداء وتببن أن المعادلات بعد تغييرها تثخذ صورة رياضية 
تماثل الجيوديسيا (*) : (چيوديسيات sءءاوافهعع)‏ فى فضاء منحن (لا إأقليدى؛ 
ريمانى). فبدلاً من نظام واحد للمعادلات التفاضلية هناك نظام آخر. لماذا إذن نسمى 
نظرية ما بانها "رياضية" ونظرية أخرى بأنها "ميكانيكي ة٩‏ لا شك أن التشابه مع 
الچيوديسيا ليس هو السيب الوحيد لأن فيزياء نيوتن يمكن آيضا وضعها على هذه 
الصورة دون أى صموبة. 


The New Background of Science (Carmnbridge, 1933), P.296, (1)‏ 
)( اموك کامبریدج: ور حارو الجاععة 128, 
(*) الجيوديسيا: فرع من الرياضيات التطبيقية يتمق بدراسة شكل الأجرام السماوية وقياس سطحها. 
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وتبعا للتفسير الحقائقى للقيزياء القائم على حقائق ملحوظةء يمكن بالتقريب 
محاولة تلخيص الفرق بين الفيزياء ”الميكانيكية' والفيزياء "الرياضية غير الميكانيكية" 
على الوجه التالى: من خلال ميكانيكا نيوتن يمكن وص حركة الأجسام التى نستعملها 
فى حياشا اليومية ما دامت سرعاتها فى نطاق خبراتتا اليوميةء كالأدوات المعتادة مثل 
الطارق والملاقيط وكذا المحركات البخارية والسيارات والطائرات وما شابه. وفقى عصر 
سيادة فيزياء جالیلیو ونيوتن كان ثمة اعتقاد بأنه سیاتی وقت فى المستقبل یمکن فيه 
استخدام هذه القوانين ذأتها فى وصف حركة أصغر الجسيمات المادية (ذرات آيرذات: 
إلخ) وكذا الأجرام السماوية مهما كانت المدة الزمنية للحركة طويلة ومهما کاذت 
السرعات عالية. وبمعنی آخرء کان إظن أن جميع عمليات الطبيعة كبيرها وصغيرها 
تغفطيها القوائين ذاتها التى تصف حركة 'الأجسام متوسطة الحجوم والسرعات". ومع 
تطور الفيزياء فى القرن المشرين انهارت أركان هذا الاعتقادء فنحن نعلم اليوم أن 
حركة الأجسام المتحركة بسرعات قريبة من سرعة الضوء لا يمكن وصفها إلا فى إطار 
نظرية النسبية لأينشتاينء أما حركة أصغر الجسيمات فى الذرات فلا بمكن وصفها إلا 
بواسطة الميكانيكا الموجية وميكانيكا الكم. 

وإذا كان مفهومنا للميكانيكا مقصورًا على قانون حركة "الأجسام متوسطة الحجوم 
والسرعات"ء فيمكن القول حقا بان الفيزياء الحديثة تنطوى على استحالة وجود أساس 
ميكانيكى لعمليات الطبيعة. ومع ذلك إذا قلنا باننا استبدلنا بالأساس الیکائيكى 
أساسًا رياضيًاء فهذا فى رآيى نوع من التعبير غير مناسب إلى حد بعيد. وبدلاً من ذلك 
ينبفى القول بأن المكان فى نظرية رياضية خاصة هى نظرية نيوتن, تناولته نظريات 
أكثر عمومية هى نظرية النسبية ونظرية الكم. أما الرأى بأن النظرية الرياضية 
الخاصة يمكن أن تفسر جميع عمليات الطبيمة فقد ثبت أنه رأى غير صحيح هذا كل 
ما في الأمر. بيد أن هذه الحقيقة لا تتيح لنا استتتاج آى تباين بين القضية " فيزياء 
نيوتن = الميكانيكا = المادية من جهة؛ والقضية الفيزياء الحديثة = الرياضة = المثالية 
من جهة أخرى. 

وفى كتابه 'المبادئٌ الرياضية للفلسفة الطبيعية" استبدل نيوتن بالمادة التى تملا 
العمالم وتعمل من خلال الضغط والتصادم ودوامات السوائل على نحو ما صوره 
الديكارتيون ك«دزءعامة)ء استيدل بها كتلا صغيرة تكاد تكون مختفية فى الفضاء 
الخالى الشاسع؛ تؤثر فيما بينها فقط من خلال فوى عن بعد . وحين نشر هذا العمل 


A٦ 


بين الغيزياء والقالسةة 


رحب الكثيرون منأتباع تيوتن بالنظرية الجديدة باعتبارها انتصارًا على مذهب 
الأبيقوريين ع۴۴ . ا لادی ولا يعتاج أحد للبرهان على ذلك سوى قراءة الجدال 
الشهیر بین لیبنتز وکلاركى (), ١‏ 
وفيه يدافع الأخير عن تعاليم نيوتن ضد هجمات الأول عليهء فيقول فى آول رد له 
عليه: "بعد التزعة الشريرة المفسدة لدى البشر فإن نبذ الدين مرده فى المقام الأول 
إلى الفلسفة الزائفة لدى الماديين المناهضين لمبادئ الفلسفة الرياضية (لتيوتن...) 
هذه المبادئ دون سواها تبين حا المادة والأجسام باعتبارهما أصغر وأتقه جزء فى 
الکون . 
وفى ذلك الحين أخذ آتباع نيوتن وهم المتمسكون باليتافيزيقا الروحانيةء يمجدون 
تعاليمه بوصفها رياضية و روحانية على عكس المادية. واليوم يقول ذوو الاتجاهات 
الفلسفية المماظة إن فيزياء نيوتن كانت "مادية" ولكن أينشتاين أدخل مرة أخرى عنصرًا 
رياضياًء ”روحانياً" بدلا من العنصر الميكانيكى . 
رأينا من قبل أن العم بأن قوانين الطبيعة ليست "ميكانيكية" وإنما هى "رياضية"؛ 
لا يعنى سوى أن القوانين لا يعبر عنها بواسطة صياغات نيوتن الرياضية الخاصة وإنما 
يتم التعبير عنها بصياغات أكثر عمومية هى نظرية النسبية ونظرية الكم. ومع ذلك 
حين نقول إن الصياغات المستخدمة لوصف الطبيعة ليست رياضية ولكن العالم رياضى 
فحينشذ بصعب قول ما نقصده. فمن خلال الرياضة الحقائقية دون سواها يمكلنا فهم 
نظم القوانين والمعادلات والافتراضات. وينبغى أن نسعى إلى ربط هذه القواتين مع 
المشاهدات التى نستقيها من عمليات الطبيعة: إذا كانت القوائين تمٹل النظريات 
الفيزيائية. غير أن هذه العمليات ذاتها لا تتكون من هذه القوانين. وفى زعم مثل 
"العالم هو رياضة بالأساس" فإن كلمة (هو) لا ينبفى أن تفهم إلا بمعنىٌ غيبى مبهم كما 
فى جملة "هذه البناية المعمارية أو هذه الموسيقى هى رياضة بحتة'. 
ولقد عمد چینز؛ فى سبيل توضيح آرائه» إلى الحديث عن المهندس المعمارى للعالم؛ 
ولم يقدمه بما يتفق مع فيزياء نيوتن كضرب من المهندسين وإنما وفقًا للفيزياء الحديثة 
كنوع من الرياضيين. ولا كان المهندسون يؤدون عملهم أيضاً وفقاً لقوانين وممادلات 


)١(‏ عجموعة من الرسائل المتبادلة بین لیبنتز ود. (صموبل) کلارگی علی مدی عامی ۱۷۱۵ و ١۱۷۱ء‏ لندن 
کنابتون YY,‏ 


هل هتاك اليوح اتجاء صوب المثائية فى الفيزياء 


AY 


رياضية. کان لزامًا علی چينز آن يميز بين المهندس وبين خالق المالم بشكل ما على 
النحو التالى: يسعى المهندس إلى توفيق قوانين مع المشاهدات بيتما ييتدع الخالق 
قوانینه وطق مشیئته تم یبنی العالم تبعاً لهذ النوامیس ۔ ویدلل چيثز هنا على الفرق 
بين الرياضة "البحتة" والرياضة 'التطبيةرة" بقوله إن المهندس ریاضی تطبیقی» ما 
خالق العالّم فهو ریاضی بحت. 


ویحاول ينز توضيح ذلك كما يلى: الرجل الذى يعمل فى مجال الرياضة البحتة 
ببتکر القوانین والافتراضات دون آی اعتبار مسالة التطبیق المملی۔ ثم یاتی الفیزیائى 
أو المهندس بعد ذلك فيستخدم النتائج التى حصل عليها الرياضى البحت» فى توصيف 
عمليات الطبيعة التى لم يكن الرياضى البحت يعلم عنها شينًا حين وضع نظريته. وليس 
هناك سوى تقسير واحد لذلك وهو أن العمليات نفسها هى صليع رياضى بحت وأن 
القفيزيائى النظرى ألذى توصل إلى هذه القوانبن لتمثيل المشاهدات إنما أعاد فقط 
اكتشاف آفكار هذا الرياضى البحت الذى خلق العالم. وعلى هذا ينبغى أن تتفق 
إبداعات الصانع (خالق الكون المادی) إلى حد بعيد مع إبداعات الرياضى البحت البشری. 
ولم يكن الزعم ببناء العالم تبحا لبادئ الرياضة 'البحتة" مقصورً! على عمال ينز 
وكثیرًا ما كان يستخدم فى وضع مفاهيم غامضة عن العالم. ولتوضيح المعنى ينبغى آولا 
أن نستوضح معنى افتراضات الرياضة "البحتة" بصفة عامة. وتبعًا لفهوم برتراندراسل 
ولودشيج فتجنشتاين. وهو أيضاً مفهوم ”جماعة هيينا" فإن افتراضات الرياضة البحتة 
ليست بيانات تعلق بالعمليات الطبيعيةء ولكنها بيانات منطقية بحتة ترثبط بمسألة أى 
المزاعم تكون مكافئة لبعضها البعض ويمكن تحولها إلى بعضها البعض بالتحويلات 
المقننة. لذا تظل افتراضات الرياضة البحتة صحيحة مهما كانت الممليات الطبيعية. 
وهذه الافتراضات لا يمكن تأبيدها أو دحضها بالمشاهدات, لأنها لا تمبر عن شىء 
بشان العمليات الحقيقية فى الطبيعة. فعلى نحو ما يقال كثيرًاء تتسم النظريات 
الهندسية الرياضية بأنها ذأت صفة تحليلية. 
فمشلا إذا أثبتنا النظرية الهندسية القاثلة بان "مجموع زوايا المثظث يساوى ٠۸١‏ 
درجة" باعتبارها من افتراضات الرياضة البحتةء نكون فى الحقيقة قد أئيتنا آنه من 
منطلق بديهيات الهندسة الإقليدية بما فيها'بديهية المتوازيات. وبالتحويل النطقى أن 
مجموع زوايا مثلث ما يساوى ۱۸١‏ درجة إذا كانت الخطوط المستقيمة والنقط المكونة 


ا 


بين الفيزبياء والقلسقة 


له لها جميع الخواص التى حددتها لها البديهميات الإقليدية؛ بمعنى» إذا استطعنا 
بالمشاهدة إثبات صحة البديهيات الإقليدية بالنسبة ثلث عينى فيزيائىء فإن مجموع 
زوايا هذا المٹلك يساوی ۱۸١‏ درجة. وبتعبیر آخر, فإن "مچموع الزوایا يساوی ٠۸١‏ 
درجة"» والبديهيات صحيحة" هما تعبيران لنفس الشىءء» عبارتان بنفس المحتوى (حيث, 
بطبيعة الحال» يكون افتراض مجموع الزوايا مجرد جزء من معحتوى نظام البديهيات 
برمته). وإذا ما اتضح ذلك فإن العالم مهما كان سوف يخضع دائمًا لافتراضات 
الرياضة البحتة؛ ولا ينطوى الزعم بأنه يخضع لها على شىء بالمرة عن العالم الحقيقى 
وإنما يقول فقط ما هو واضح بذاتهء أن جميع البيانات عن العالم يمكن أن نستبدل بها 
بيانات مكافئة . 


ومع ذلك لايد أن هناك شيتًا آخر هو المقصود حین يفول چینز وکٹیرون آخرون بأن 
بتاء. العالم يخضع ثبادىٌ الرياضة البحتة". وكمثال على ذلك نقول الأتى: الرياضيون ۔ 
کرستو فل 1ء .Christo‏ ھلمھولتز tzاoطساعH,‏ ریتشی Rice‏ لیقی سیفیتا 1e1 C1۷1۵‏ 
وآخرون ‏ وضموا منذ زمن بميد الخواص الأنحنائية للفضاء الريمانى. وحين فدم 
أينشتاين النظرية النسبية العامة وجد فرع الرياضة هذا بأكمله طوع إرادته. ورغم آنه 
اکر دون أى قصد لاستخدامه فى مجال الفيزياءء فقد استخدمه نيوتن وطبقه فى 
نظريته فى الجاذبية والنسبية العامة. ولذا لا مفر من الافتراض بآن الخالق آنشا العالم 
تبعًا لهذه المبادئ من الرياضة البحتة وإلا كان من قبيل المصادفة العجيبة أن مثل هذا 
الفرع المعقد من الرياضة والمنشاً لأهراصض أخرى تماما أمكن أتخدامه لنظرية الجاذبية. 

رأينا من قبل أن هذا الزعم لا يمكن أن يعنى بناء العالم تبعا لافتراضات نظريهة 
الانحناء الريمانى أو تبعًا لحساب التفاضل البحت الذى ابتكره ريتشى وليقى سيفيتا؛ 
لأن هذه الافتراضات شأنها فى ذلك شأن افتراض الزوايا وجميع القضايا الأخرى فى 
الريباضة اليحتة: هى مجرد بيانات عن كيةية التعبير عن الشىء ذاته بطرق مختلفة. 
لذا قإن هذا الزعم لا يمكن أن يعنى سوى آن المغاهيم والتعريفات فى الرياضة البحتة 
(مثل هندسة فضاءات ريمان) أتشأت بتیات محددة (مثل الرموز تلاثية الأسس -۵ء۲!) 
اkoصہsy index‏ لکرستوفل: ممتد الانحناء الریمائی 180۲ع] curvature‏ إلخ) یمکن 
أستخدامها فى نظرية الجاذبية لأينشتاين. ومع ذلك فهذا هو نفس الشىء ولو بدرجهة 
أعلى كقولنا: "إن مفاهيم المريع أو الجذر الترييعي أو اللوغاريتم منشؤها الرياضة 
البحتة, لذا من العجب آنها مستخدمة ايطنًا فى قوانين الفيزياء". 


هل شنال أليومح اتجاء صوب الشالية فى الفيزياء 
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وإذا سلمنا حاليًا باحتمال تمثيل العالم وفقاً لنظرية لأينشتاين, باستخدام ممتدات 
الانحناء الريمانى كبرهان على أن العالم خلقه رياضى» حق لنا القول؛ بنفس التبرير. إن 
العالم من منظور مفاهيم نيوتنء لابد أن خالقه رياضى كذلك؛ لأن الدور الرئيسى فى 
فوانين نيوتن ياعبه مريع المسافة؛ وينتمى مفهوم مريع العدد للهندسة؛ دون أى اعتبار 
للفيزياء. فاإذا نظربا اللمسألة من هده الزاويةء وتحدقا عن المغاهيم الرياضية وليس عن 
النظريات الهندسية؛ فإننا سنتبين بقليل من التفكير أن التمييز بين المهندس والرياضى 
کما بین چينز أو بين الرياضة 'التطبيةية والرياضة البحتة" لا يمكن أن يستمر. 

وقى حقيقة الأمر فان المفاهيم من فبيل انحناء ريمان كانت دائما تبتکر بقصد 
تفسير قضية ما ذات حقيقة عينيةء فى سبيل وصف عمليات الطبيعة. وتعزى مفاهيم 
هندسة ريمان برمتها إلى مسألة وصف حرکة جسم جاسیٌ حقیقی فی إطار إحدائيات 
عامة؛ وعلينا فقط أن نتذكر عمل هلمهولتز فيما يتعلق بالحقائق ذات الأمىس 
الهندسية('). 


وقد وضع ريمان وكرستوفل وهلمهولتز بمض القادير الجبرية بفرض آنها تساوى 
صفرا فى حالة حركة الجسم الجاسى تبعا للقوانين المعتادة فى الفيزياأء. وحين يدا 
اینشتاين فى تحديد درجات الحيود من هذه القوانين لم يكن هناك مفرء فيما يبدو 
من آن يبدا بالعبارات التى تحدد خصائص الأجسام الجاستة تبعا للفيزياء الكلاسيكية:؛ 
ويصورة تصلح لكل نظم الإأحدائثيات. رإذا مأ وجدت حيودات يمكن التعبير عنها يبصورة 
مستقلة عن النظام الإحداثى فلايد من إمكان التعبير عنها بجيث تكون الكميات 
الصفرية فى الفيزياء القديمةء مختلفة عن الصفر ونكون لها مقادير ترتهن بطريةة 
بسيطة بتوزيع المادة. ولو لم يتوضر مثل هذا الارثهان البسيط لما وجدت قوانين مستقلة 
عن النظاء الإحدائثى» على النحو الذى يتشده أينشتاين. أما إذا وجدت هذه القوائين 
ضعلا فلابد من إمكان التعبير عنها من خلال المفاهيم التى كانت فى متناولنا من آجل 
تمثيل حركة الجسم الجاسئ. ولكن ذلك لا يشل آى دليل على ان خالق العالم كان 
"رياضيا بحتا" . والشىء الوحيد الذى ينبغى اعتباره سمة حقيقيًا وعجيبة للطبيعة هو 
"ber den Ursprung und die Bedeutuung der geomet sche Axiome 1870" ()‏ 

ترجست إلى الانجليزية تحت عنوان ترجمته عن أصل المسلمات الهندسية وممناها وذلك فى محاضرات 


هلمهولتز العامة حول الموضوعات الهندسية السلمىلة الثانية: ترجمة اتكيٽٹصون. ,1018818 (L0 d01:‏ 
Green and Co., 1851).‏ 
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بان الفيزداء والذاسفة 


أن هناك فعلا على وجه المموم قوانين بسيطة لوصف الطبيمة. غير أن ذلك ليس له 
ی علاقة بالتمییز بین ما هو "میکانیکی" وما هو "ریاضی". 

وإذا استتخدمت اليوم تعبيرات ذات صبغة روحانية بدرجة أكبر منها فى القرن 
التاسع عشر فلا علاقة لذلك بای 'تغیر مفاجیٰ فی الفیزیاء" أو بای "مفهوم فیزیائی 
جديد الطبيعة" وإنما يرتبط ذلك بتغير فى المجتمع الإنسانى مرده عمليات مختاقة 
تماماً؛ ففى مواجهة النظريات الاجتماعية المادية نشأت على الساحة حركات أساسها 
صورة "مثالية' للعالم. هذه الحركات تنشد الدعم وتبحث عنه فى مفهوم مثالى أو 
روحانى للطبيعة. وعثلما شهدت نهاية القرن التاسع عشر حركات مماظة استخدمت 
علم الطاقة والصورة الإلكترومغنطيسية للمادةء إلخء ومبشرة بنهاية الفيزياء "المادية. 
يشهد عالنا اليوم تطبيق نظرية النسبية ونظرية الكم. غير أن ذلك كله لا علاقة له 
بالتقدم فى الفيزياء. 


الفصل الخامس 


التصور الوضعى والتصور اليتافيريقى للفيزياء 


ایا کان الباحث عن أساس ”فلسفى" للفيزياء فإنه كقاعدة يبدأ بدحض الوضعية: 
وهو حقاً أمر ضرورى؛ لأن الوضمية إذا كانت على حق. وكان العلم - على نحو ما يقال 
كثيرا ‏ هو فلسفتهاء لما كان هناك حاجة لأى أساس فلسفى للفيزياء ولا اخثلف كثيرا 
أى مجال معرفى عن المعرفة العلميةء بحيث يشكل قضية يصعب على العلم تفسيرها 
إلى الأيد. 

ولعلنا نواجه ظاهرة غريبة: فرغم دحض الوضعية مرات لا تحصى على يد 
الفلاسفة بَدَ٤َّا‏ من أفلاطون وحتى اليوم» فكل مفكر باحث عن أساس فاسفى للفيزياء 
یجد شبح الوضعية ماثلا آمامه وکأنه ضمیر ضاغط يحاول آن ييه عن بحثه. ولدینا 
ما يؤكد أن إنجازات الفيزياء الحديثة والبيولوجيا قضت بشكل نهائى على المقهوم 
الوضعى للعلم لثبداً عصرًا جديدا فى الميتافيزيقا. 

بيد أن اللافت لانظرء وعلى نحو ما رأينا فى المؤتمر الفلسفى الدولى المنعقد فى 
براج عام ۱۹۳١‏ أن الجدل واختلاف الرأى بين مختلف المدارس القلسفية ليس محور 
الاهتمام وإنما هو المقاومة الدفاعية المشتركة لكل هذه المدارس ضد هجمة 'الوضمية 
الجديدة' باعتبارها إعادة إحياء للوضعية على نحو ما توصت به فى كثير من الأحيان. 
وفى هذا العام ٠٤‏ ذاته أعلن واحد من أشهر الفيزيائيبن النظريبن الألمان فى أكثر 
بلد يؤمن بالليتافيزيقا فى المالم أن "الوضمية الراديكالية(') هى الوحيدة التى تيح 
وضع صباغة واضحة للفيزياء بدون متتاقضات وتنقذها من عثرتها الحالية. ترى إذا. 


PJordan, “Der positivistische Begrift der Wirklichkeit,” Naturwissenschaften, 1914, pp (1) 
483 ff. 


س بن الفيزياء والفلسقة 


ماذا تقرر هذه ”الوضعية الراديكالية” ولاذا لا سبيل لوضع فلسفة للطبيمة إلا على 
جشتهاء بمعنى: أى معرفة محتملة خارج نطاق العلم الصحيح وفوقه؟ 

تقرر 'الوضمية الراديكالية" أن كل مبدا فيزيائى آو بصفة عامة كل مبدا علمى هو 
بيان مرتبط بالمشاهدات (بيان بروتوكولى)» أو يشمل توجيهات لوضع بيانات خاصة 
بالمشاهدات. وفی ای مبدا فیزیاثی هناك نوعان من التعہیرات: إما تخصيص إدراكات 
مباشرة مثل أحم دافىء. إلخ أو كميات فيزيائية تحدد حالة النظام مثل شدة المجال 
الكهربائى: قوي الجاذبيةء إلخ؛ وهذء الكميات هى المستخدمة فى صياغة قوانين 
الفيزداء مئل ممعادلات المجال فى الألكتروديناميكا ماكسويل ومعادلات الأحركة لتيوتن. 
وتتيح هذه القوانين» من خلال توسيط الإرشادات الخاصة بقياس الكميات القيزيائية؛ 
وضع العلاقات بين البيانات المياشرة بشأن المشاهدات؛ ومن ثم يمكن صياغتها 
باستخدام التعبيرات مثل حمر داطيء إلخ. 

وكانت المسالة فى المعتاد تطرح على النحو التالى: تتحدث الفيزياء عن عالمينء عالم 
الحواس؛ وعالم الكميات الفيزيائية. وكل طلسفة فى الفيزياء: وكل محاولة لوضع ساس 
تلفيزياء من خلال تكوين 'المفاهيم الفلسفية » تكمن قى التقرير بوجود نطاق ثالث 
خاص بالآشياء 'الحقيقبة". هناك إذن إلى جانب عالم الحواس والعالم الفيزيائىء عالم 
ثالث هو العالم الحقيقى . ويبصرف النظر عن مدى اختلاف الدارس القلسفية فيا 
بينها فان افتراض مثل هذا المالم "الحقيقى" الثالث هو سمة مشتركة لكل مدرسة 
فلسقية. ومن بين الفيزيائيين الذين كتبوا عن سس العلم كان ماكس بلانك () على 
وجه الخصوص» هو من صاغ هذا الرآى بكل وضوح وسماه 'الميتافيزيقى" فى مقابل 
"الوضعى"ء ومان شأن هذا الوصف أن يستوقفنا هنا. 

فعلى أى ساس إذن تخلى كثير من الفلاسقة والفيزيائيين عن الرأى الوضعى 
باعتباره غير ملائم وقبلوا الرأی الميتافيزيقی؟ تبعا لبلانك» لافیزیائی حجتان أساسيتان 
لصالح التفسير الميتافيزيقى» الحجة الأولى عقلانية أساأسها منطق العلم» والأخرى 
عاطفية نوعًا ما . 


Wege Zur physikalischen Erkennmis (Leipzig, 1933). ٠ 
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تقضى الحجة الأولى بآن الافتراض الميتافيزيقى لعالم حقيقى هو أيسر فرضية 
لشقسير مسالة توحد المشاهدات لدى الناس جميعًا وهم فى نفس الظروف, بل وتظل 
المشاهدات واحدة إذا تكرر الرصد بالنسبة للمرء. وبدون الفرض بوجود عالم حقيقى 
يكون من شان الفيزيائى أن يعالج المشاهدات العرّضية الذاتية لكل من القائمين 
بالا ختبار بشكل مستقل, بينما لا يعثرف صرح الفيزياء سوى بالقوانين الصحيحة ألتى 
يقرها كل الراصدين. 

وعلى النقيض من ذلك يقول الوضعى بأن البيان الفيزيائى يتسم بالخاصية التالية: 
إذا كانت الكميات التى تحدد الحالة الفيزيائية لنظام ما تتخذ فيما معينة عند مواضع 
محددة فى المكان والزمان» فسوف يرصد الناس بعض المشاهدات بعينها. وبالعكس 
فمن مشاهدات أحد المختبرين يمكن الوصول إلى افتراضات حول توزيع هذه الكميات 
الفيزيائية فى المكان والزمان. وعن طريق القوانين الفيزيائية. يمكن البو بمشاهداته 
وبمشاهدات أى راصدين آخرين فى أوقات مختافة. 

وكذلك إذا ما أضغنا أن قيم شدة المجال بهذه الطريقة هى فوق هذاء قيم 
حقيقية"؛ فذلك ليس بالامر الفرضىء وإنما هو تخصيص لنفس القيم الفيزيائية باسم 
جديد» متوج باقب شرفى هو "حقيقية". ومن شأن أى فرضية عملية أن يكون بوسع 
المرء أن يشتق منها الحقاثق المشاهدة. غير أن بلانك نقسه يقول بأن الحال ليست 
كذلك بالنسبة لفرضية وجود عالم: "حقيقى“ على عكس العالم الحسى والعالم 
الفيزيائى؛ لأن هذا الافثراض غير قابل للتحقيق فى رأيهء وإنما هو افتراض معقول . 

على آى الحالات. لا مجال لأن يتألف هذا العالم اثالث 'الحقيقى إلا من نفس 
الكميات الفيزيائية كشأن المائم الثانی. الفيزيائىء إذ ليس هتاك مواد بناء أخری فى 
متناول آیدینا كى نشيده. ومن ثم هناك عادة محاولة لتعريف 'العالم الحقيقى على 
النحو التالى: يقال إن آراءنا بشأن التوزيع المكانى للكميات الفيزيائية والعلاقات بينهاء 
أى القوانين الفيزيائية (مثل معادلات ماكسويل فى المجالء إلخ) تقترب مع تطور العلم» 
من حد معين» لنصل آخيرا إلى عالم فيزيائى هو الأنسب لتفسير المشاهدات: أو على 
الأقل ذد نقتنع بأن مثل هذا العالم سوف نعثر عليه يوا ما؛ وعند بلوغ هذا 'العالم 
الأفضل فى المرالم الفيزيائية"؛ سوف تعرفه حينئذ بأنه العالم الحقيقى . 

وبالطبع هناك نقطة قد لا ن نتفق عليها أبدأ وهى تتعلق بالعالم "الأفضل" من بين کل 
العوالم. ويصرف النظر عن هذه النقطةء فهناك تساؤل ملح هو ما إذا كان هناك دلبل 
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مقلع على أن قوانين الفيزياء ستؤول مع تطور العالم إلى حدود معينة. الواقع يقول بغير 
ذلك فعند كل ثورة فى الميزياء النظرية تطراً آنواع جديدة تماما من الكميات لوصف 
حالات النظم. ولذلك فعند التحول من ميكانيكا نيوتن إلى الميكانيكا الموجية فإنا 
تحولنا بكميات وصف الحالة من إحداثيات مواضع الجسيمات وسرعاتها إلى الدوال 
الموجية. وبالتأكيد يمكن النظر للميكانيكا الكلاسيكية على انها حالة حدية للميكانيكا 
الموجية وليس المكس بلا شك. هذا الرآى عن الاتجاه التقأريى ٥00۷٥18٥1٥٤‏ يعزى 
فى رأيى إلى خلط بين التقارب فى القوانين الفيزيائية - آى الملاقة بين الكميات 
الفيزبائية . وتقارب التكهنات بنتائج المشاهدات المشتقة من النظريات. 
وفى الواقع يمكن القول بأن سلسلة: “إحد اثيات الكواكب محسوبة تبعًا لقوانين كبر 
ئم تبعًا لنظرية الجاذبية النيوتنيةء ثم النظرية النسبية العامة لأينشتاين» ثم تبعًا لأى 
نظريات جديدة محتغفلة عن الجاذبيةء تتجه بالفعل إلى نهاية حدية هى إحداثيات 
الكواكب محسوبة بالرصد المباشر. ولكن لا علاقة لذلك بالاتجاه التقاريى للمالم 
الفيزيائى. وإذا كانت هناك أى علافة بين العالم الحقيقى ونوع ما من التقارب» فلا 
مندوحة عن القول بان العالم الحسى (عالم المشاهدات المباشرة) يكون الأقرب لهذا 
العالم الحقيقىء الأمر الذى لا يتفق بالتآكيد مع المفهوم المیتافيزيقى. 
كثيرون لديهم انطباع بأن التصور الوضعى هو نوع من التشكك؛ لأنه لا يشمل 
الاعتقاد بإمكان التوصل إلى معرفة العالم الحقيقى. غير أن التشكك ليس مفهومًا 
عمليًا وإتماأ هو حالة ذهنية. ولا عجب أن يكون المرء من أتباع مفهوم ميتافيزيقى وفى 
نفس الوقت ذا نزعة ارتيابية؛ ومن ثم قد يقرل قاثل بوجود عالم حقيعى» ولكنه سيبقى 
للأبد بعيدا عن أن يقتحمه الإنسان بأبحاثه بسبب عجز قدراته. بالمثل يمكن لأى طرد 
أن يكون مؤمتا بالمفهوم الوضعى ومع ذلك يكون مناهضًا تمامًا للارتيابية ومتمثمًا 
بالثقةء وعندئذ يقول: "قرييًا جدا سيتيح لنا التقدم العلمى إنشاء عالم فيزيائى متوافق 
تماما مع المشاهدة. ومن الممكن الارتقاء بهذا التوافق باى درجة نرغبها'. ) 
وبطبيعة الحال سيكون بوسهنا أن نختار عالْمًا فيزياتيًا نراه الأمث: ونسميه "العالم 
الحفيقى". وذلك دون المساس بالعلم بالمرة. ويمكننا الاستعانة 'بالمصطلحات 
الميثافيزيقية". ولا يلحق بالعلم ضرر إلا إذا "نسينا” إن العالم الحقيقى هو واحد من 
عوالم فيزيائية كثيرة ممكنة. وسوف ننتهى بسهولة إلى النسيان بوأسطة المصطلحات 
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لميتافيزيقية. ومن خلال ترابط الكلمات سوف نصل إلى اعتبار أن العالم الحقيقى ذو 
'قيمة مختلفة كلية عن قيمة المالم الفيزيائى. وهنا تيدأ ساسلة طويلة من المشاكل 
الواضحة المثيرة للبلبلة حال التغلغل فى أعماق العلم؛ وعندها تنشاً مسائل على نحو: 
هل هناك حركة 'حقيقية' للجسم بجانب الحركة المرصودة مباشرة أو المشتقة من 
الرصد (المشاهدة)3 هل المجال الكهرومفنطيسى شىء حقيقى أم هو مجرد وسيلة 
رياضية لوصف الظواهر المرصودةة هل موجات المادة (موجات دى بروى عأاعسة عل 
۷۷5) موجات "حقیقية" آم هی مجرد خیال هندسی اتمثيل احتمالات وقوع الظواهر 
المرصودة؟» ) 

وفى مجال القيزياء من السهل نسبيًا على الفي زيائى التحفظ تجاه المشكلات 
الظاهرية من هذا النوع. ولكن المصطاحات الميتافيزيقية تضلل حتى أبرز الفيزيائيين ؛ 
وتقودهم إلى صياغات مشوشة غير واضحة للمسائل عند الاقتراب من المستويات 
الحدية حيث تتوازى الفيزياء. مع علوم آأخرى مثل البيولوجيا. وبسبب فلة استخدام 
الكلمات المشتركة فى نطاق موحد بين علوم مختافة, ننقاد لا محالة إلى مشاكل 
طاهرية. فالتعبيرات مل آلية ٠"‏ "تفسير فيزيائى "ملاءمة الغاية, "غائية؛ ”غائ 
(موجه نحو غاية) "يحدده المستقبل“ إلخ؛ يفهمها الفیزیاتی بمعنى يختلف تماما عما 
يفهمه رجل الطب أو الطبيب النفسانى أو عالم البيولوجيا. ويقود المعنى الميتافيزيقى 
فى التعبير إلى اختلاف معنى "المبادئ و "السمات" و'استقلالية الذات" إلخ الأمر 
الذى بؤدى بنا عند حدود العلم إلى مشاكل كاذبة محبطة. 

من جهة أخرى فإن "الوضعية الراديكالية" التى ترى عند التدقيق. آن كل المبادىئ 
تلخص فى بيانات عن الظواهر المشاهدة أو عن التوجيهات بشأن الحصول على مثل 
هذه البيانات» تجعل من اليسير الحصول على نوع موحد من التعبير صالح لكل العلوم 
ومن تم فهى من حيث الميداً تمكننا من تجنب المشاكل الظاهرية. وهذا هو السبب فى 
جعل المطالبة "بلغة علم موحدة" ضرورة أساسية لكل أنصار الوضعية الراديكالية. وهو 
مطلب يظهر أحيانًا تحت مسمى "العام الموحد' أو "اللغة الفيزيائية ١1ء‏ إورطم" .)١(‏ 


ولكن معتقى المفهوم الميتافيزيقى مازال لديهم حجة آخرى ضد الرآى الوضعى إذ 
يقولون بأن البحث عن "العالم الحقيقى" هو الحافز السيكولوچى للبحث العلمى برمته؛ 


CF.O, Neurath, “Physikalismus,” Scientia, 1931. (1) 
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طمجرد الرغبة فى خلق نظام مناسب من بين نتائج المشاهدات, لا يمكن أن تمد الباحث 
بالطاقة والحماس الضروريين للعثور على شىء جديد حقاً؛ وما كان جاليليو ليواجه 
بشجاعة آأهوال السجن وأخطار التعذيب إلا لاقتقاعه بعثوره على "النظام الحقيقى 
الصحيح للعالم" وليس مجرد مجموعة البياذات المقيدة. ولا يمكن لأحد آن يكرس حياته 
من أجل "وضع نظام مفيد ما نستنتجه من تكهنات من المشاهدات؛ حتى لو تم تفسير 
فرع كامل من العلم بوأاسطة الميادئ الرضعية: فالبحث فى مجالات جديدة يتطلب 
إعدادًا ميتاضيزيةياً لا غتى عنه. 

وحيث إنه تبعا لآراء الوضعيين لا توجد "افتراضات ميتافيزيقية" تماثل بطريقة ما 
افتراضات الفيزياءء وإنما مجرد "اسلوب تعبير ميتافيزيقى" فلا مجال إذن للسؤال عن 
قيمة مثل هذا الافتراض لايجاد قوائين جديدة ذات قيمة "استكشافية". وإذا أخذنا طى 
الاعتبار مثل هذا الأثر للمبادئ الفيزيائيةء لأدركنا أنه لا يثير الإلهامء تبعا لآراء 
الوضعیین» سوی صوٽت هذه البادئ إنه یشیه تأثیر صوت سیاسی شعبى فى جمع من 
الجمهورء فهو يلهب شمورهم لجرد سماعهم لهء حثی وإن لم پتبينوا قوله» لبمد مسافته 
عتهم: وبهذه المناسبة نذكر الشاعر الآلمانى العظيم فردريك شيلر ألذى كان يحتقظ فى 
درجه بتفاح فاسد لعله بشم رائحته ينتج شعرًّا . ولكن لا يمكن الزعم بأن التقاح الفاسد 
كان أحد مكونات صورة العالم الشعرية لدى شيلر. ويالمثلء إذا اعتبرنا التأئير المواتى 
للمقهوم الميتافيزيقى على الإنتاجية فى مجال الفيزياء؛ فمن الصعب الاستتاج بأن هذا 
الأسلوب من التعبير, الذى يحمل فى طياته مالا ثالثاً ”حقيقياً» يمکن آو حتى يجب آن 
يزج به فى صورة العالم الفیزيائى. 

ومن جهة أخرى, هناك أمثلة تبين أن الأسلوب الوضعى فى التعبير"ارتقى مباشرة 
باكتشاف مبادي علمية جديدة»ء وهكذا نشأت نظرية النسبية العامة عندما تساعءل 
أينشتاين: كيف يمكن استتتاج تفلطح الأجرام السماوية الدوارةء» من نظريات الميكانيكا: 
دون ڏکر شىء آخر خلاآف ما ترصده من دوران هده الأجسام ياألنسية لأجسام آخری 
تجاورها؟". 

وكذلك جاعءت ميكانيكا الكم الحالية حين طرح هيزنبرج مسالة ؛ "كيف يمكن 
صياغة قوانين اتبعاث الضوء من الذرات بالتحدث فقط عن المكونات الملموسة 
(معاملات فورييه) لهذا الإشعاع". 
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من الواضح أيضاً أن تقدم البحث غالبًا ما تعوقه مسألة استخدامنا للمفاهيم 
المساعدة: ثم ننسى دورها الأصلى باعتبارها تمتل المشاهدات. ويالتالى ينتهى بنا 
المطاف إلى مشاكل غامضة كاذبة. ومن شأن المطلب البسيط التالى: "قانحاول صياغة 
المبادى بدون هذه المقاهيم المساعدة أن يفتح نفقاً فى أجمة وعرة» تنبعث منه علاقات 
جديدة تماما بين العمليات المرئية اللموسة. 


ومن الصعب أن نذكر مثالا عينياً على القيمة الاستجلاثية لأسلوب التعبير 
لميتافيزيقى. وإذا قيل إن مغاهيم مثل "مادةء أو بالأحرى تعبيرات مثل "مادة إلخ 
أوصلتنا إلى مبادئ مثل حفظ الكتلة أو بقاء الطاقةء نجد الوضعى يفسر ذلك بأن 
التقدم قد تحقق من خلال تغيير تعبيرات ميتافيزيقية مثل 'مادة؛ و فوة" (بمعناها قبل 
نشأة العلم الحديث) بتمبيراتث مئل "وزن" و طاقة الوضم".. إلخ؛ استتادا إلى الظواهر 
المرثية. 
وآخيرا فإن ماكس بلانك الذى ريما يمد أشهر ممثلى المفهوم الميتافيزيقى للفيزياء 
اليومء يقول فى واحدة من أحدث مقالاته: «كلما كائت صورة العالم الفیزیائى تظهر 
صفات آكثر ثباتًا واستقرارًاء مظلما حدث فى النصف الثانى من القرن المنصرم» فإن 
النزعة الميتافيزيقية تسود أكثر, لدرجة أن اعتقدنا أننا كنا على أعتاب التوصل إلى 
مفضهوم عالم الحقيقى؛ وعلى العكس. ففى أوقات التغيير واللايقين كما فى وفنا 
الحاضي, تأخذ الوضعية مكان الصدارة» حيث يميل الباحث الصادق الدقيق أكثر 
٠‏ للعودة لنقطة البداية الوحيدة, ألا وهى عمليات عالم الإدراك الحسى(')ء كيف يمكن 
إذن الاعتقاد بان المفهوم الوضعى يعوق تقدم العلمة 
من المؤكد أنه لا يوجد من يفكر فى إحياء الوضعية العتيقة التى تبناها أوجست 
کونت والتى لم تكن فى ذاتها خالية من المناصر الميتافيزيقية وانتهى بها الال إلى 
التدشق التام فى بحر الميتافيزيقا. بيد أنه من كل ما قيل سوف يتضح جلياً سبب ما 
تلاحظ من معارضة متزايدة فى وجه المفهوم الميتافيزيقى للفيزياءء داخل جماعات 
الفيزيائيين بصفة عامة وداخل جماعات أنصار للتفكير المنطقى فى مجال العلوم 


Das Welthild der neuen Physik (Leipzig. J, Barth, 1929) . 141% فى محاضرة آلقیت عام‎ ]١( 
: ¥ .11 [o 1n28107٩ وأعيد نشرها فى الكتاب السابق صفحة 1۷۸ وما بمدها: ترجمة چرنستون‎ 
The Universe in the light of modern physies (New York: w.w.Norton, 1931), ٠ 


الضبوطة. وهذا صحيح خاصة بالنسية لمن يشاهدون - وهم يدفون ناقوس الخطر . 
اللبسنَ المتزايد الذى سببته الفيزياء الحديثة فى المناطق الحدية بين الفيزياء 
والبيولوجيا وكذلك بين الفيزياء والسيكولوجيا من جهة أخرى. وهؤلاء يتضح لهم 
تدريجيًا أن هذا اللبس بصفة أساسية ليس له علاقة بالمرة بالفيزياء الحديثةء وإنذها 
سببه عدم وجود قاغدة علمية واضحةء يمكن اتباعها بصورة متلاسقة فى كل مجالات 
العلوم الطبيعية وريما فى كل مجالات العلم. إن كثيراً ممن يداخلهم هذا الشعور 
يتحولون مستتنجدين بوضعية 'راديكالية" جديدة يقول عنها باسکوال چوردان (') إن 
طريقتها ليست سوى طريقة علمية فى أنقى صورها. 


P. Jordan, I oc, cit, a. (1) 


الإقفشصل السادس 
اللجريبية المنطقية وهلسفة الاتحاد السوشييتى 


حين آتحدت عن الفلسفة فى الاتحاد السوقييتى فآنا أقصد فقط المنهج الذى 
يدرس رسمياً فى كل المدارس باعتباره فلسفة وهو "المادية الجدلية" ويرمز لها بالخثصر 
2ل" وبالطبع يمكن لمس دلالات مرتبطة بمنطق العلم فى كتابات الفيزيائيين 
والرياضيين والبیولوچيين السوفييت ولكها مجرد صدى للاآراء السائدة فى العلم 
الأوروبى والأمريكى. وإلى جانب المادية الجدلية الرسمية لم يكن هناك مفهوم آخر 
متسق للعلم فى الاتحاد السوشييتى. وحال الرغبة فى الحديث عن الخصائص المسيزة 
للحياة الفكرية فى روسيا السوفييتيةء فلا مجال للحديث سوى عن المادية الجدلية التى 
يغلاف الآراء السائدة عنها فى العلم الأوروبى غموض تام إن لم تكن الأراء مشوهة إلى 
أيعد حف . 

وإذا تناولنا المحسألة بشكل سطحىء» سنجد المادية الجدليةء تبدو لأول وهلة عدائية 
لكل صور التجريبية المنطقية. ويتضح هذا الاتجاه بصفة خاصة من الأمثة الآتية : 


تسم التجريبية بأنها طريقة مَقَوّلبة بسيطة حتى إنها توصف 'بالتجريبية الزاحفة" 
لأتها لا يمكن أن ترقى آبدا مستوى تشكيل نظام علمى. وتتفرع الصور المختلفة 
لاوضعية الجديدة والتجريبية المنطقية جميعها من "الماخية" وهى لذلك مرفوضة تماماً. 
وريما كانت وصمة فى تاريخ القلسفةة فى الاتماد السوشییتی أن لینبن صم آراءه 
الفلسفية فى كتاب هاجم فيه الروس من آتباع ماخ وأفيناريوس وهو كتاب 'المادية 
والتجريبية النقدية() الذى تم الاحتفال به عام ۱۹۲۵ بمناسبة مرور ۲۵ عاما على 
صدوره» وبات هذا التاريخ عيدا لكل الجمعيات والمجلات القلسة ية فى الاتحاد 


)١(‏ ترجمة إنجلیزیة بممرطة داشید کشیتکو ا۸۷ ا۷ھ (لندن۔ ۱۹۲۷)۔ 


+ بين القيزباء والذا = 


السوشييتى. ولأن تعاليم المادية الجدلية كانت درس على أنها مناقضة لمفاهيم ماخ ساد 
الرأى فى الفلسغة الرسمية هناك على أن الماخية حركة مناهضة للمادية الجدلية بوجه 
خاص: ومن ثم لابد أن تتعرض لهجوم عنيف. وفى الحةيقة كان لينين على خلاف مع 
الماخية لارتباطها بامادية الجدلية فى آمور كثيرة. فوجد فيها فرصة على وجه 
الخصوص كى يظهر تعاليمه جلية واضحة بالجدل العنيف ضد الماخية. 

ولا كانت تعاليم ماخ تقضی بأن كل شىء أساسه الإدراكات باعمتبارها عناصر, 
ارتأى فيها لينين صورة متفسخة من المثالية الذاتية لدى بركلى» الذى أذكر حقيقة عالم 
الخبرات فأفسح المجال لقبول عالم ما فوق الطبيعة. ومن جهة أخرى أدت الصلة بين 
الماخية وفلسفة التنوير فى القرن الثامن عشر ونزوعها للاتصال بالعلوم الفيزيائية 
ومعاداتها إدخال عوامل تشبيهية أو ميول 'خارقة للطبيعة فى العلم إلى آن يلصق 
بالماخية صفة ”ضيق أفق ميكانيكى" أعجزها بصفة خاصة عن احتواء الأحداث 
الاجتماعية والتاريخية. 

وإذا ما تساءلنا عن موقف أنصار المادية الجدلية من الحركاث الناشثة عن توحيد 
معتتقى وضعية ماخ ومنطق راسل» فما علينا إلا الاطلاع على آخر مرجع صدر عن 
المادية الجدلية فى الاتحاد السوفييتى('). تنجد فى الراقع تقريرًا يفيد برغبة الماخيين 
الجدد فى تعميق الماخية باتباع الطرق الرمزية. فهؤلاء ينظرون إلى العلم على أنه لعب 
برموز خالية مما يموق تحقيق الكمال لمفهوم العالم الحقيقى متعدد الأشكال. وما 
المثالية والميكانيكية والمنطقية سوى طرق ثلاث تؤدى إلى عالم وهمى فوق الإدراك 
وصرف الناس عن الانشغال بامساتئل العملية المتعاقة بالعالم الحقيقى؛ إن هذه المذاهب 
الثلاثةء شأنها شأن الدين. هى مثل المخدر للناس» مثل التنويم المغناطيسى الذى يريهم 
صورة باهتة عن العالم الحقيقى؛ إن الفلاسفة الذين يدرسون المثائية والميكائيكية 
والمنطقية إنما يخدمون البرجوازية تمامًا كرجال الدين؛ فيجعلون تلاميذهم غير آهل 
من أجل إعادة التتظيم الاأجتماعى للعالم. 

وبينما تترك هذه العبارات انطباعًا بالبغص إلا أن الاعتبارات العلمية والاجتماعية 
تشير إلى آن هذا الموقف للمادية الجدلية ذو طبيعة هجومية تكتيكية وآنه يشمل 
بالتآكيد عتاصر كثيرة ذات علاقة وثيقة يما تمثله من أفكار. 


M.Mitin, Dialekticheskiy Materializn (Moscow, 1943). (1) 


التجرببية المنطقية وفلسغة الاتحاد السوشيتى 


1" 


نشات التجريبية النطقية اساسا من الصراع ضد الميتافيزيةا المثالية لفاسةة 
المدارس التى حققت؛ بالاشتراك مع مزيج غريب من لاهوت باهت وعلم ضعيف» مهمة 
اجتماعية محدودة جدا. والصراع الأساسى للمادية الجدلية موجه أيضنًا شد هذه 
الميتافيزيةا وهذه المهمة. وفى آحد الكثب الألمائية عن المادية الجدلية جد "الميتافيزيةا" 
توصف بأنها "معالجة للسطح الحقيقى الكاذب دون التوغل إلى الجوهر". وهو وصف 
مثفق جد مع التجريبية المنطقيةء لذلك لنا أن نتوقم مزيدٌا من آوجه التشابه. 

وتتضمن المادية الجدلية مذهبًا علميًا متصلا بالتجريبية المنطقية فى نقاط كثيرة 
فی مقدمتها: 

(۱) العلم يجب آن یکون "ماديا" ولیس "میکانيكيًا". 

() ميزان الحقيقة لقضية ما إن هو إلا تأييدها فى الحياة الفعلية؛ لمذهب 
"الحقيقة العينية". 

)٣(‏ المقترحات العلمية لا تفهم فقط من صلتها المنطقية بمقترحات المراحل السابقة 
فى العلم. وإنما أيضًا من الصلة السببية بين الملاحقات المعلمية والعمليات 
الاجتماعية الأخرى؛ وتتم دراسة هذه الصلة السببية عن طريق علم واقعى 
خاص هو سوسیولوچيا العلم. 

وقى هذا المقام سنكتفى بالنقطتين الأوليين فقط. 

النقطة الأولى: ينبغى قبل كل شىء أن نكون واضحين تماما قيما تى المادية 

الجدلية بكلمة "مادية". إن ما نعيه بصقة عامة من هذه الكلمة من حيث استخدامها 
الشائع فى الكتابات وحتى العلمية هو المفهوم القائل بأن جميع ألظواهر الطبيعية بما 
فيها التطور اليشرى تماثل ماكينةء وهذا الرأى تطلق عليه المادية الجدلية عبارة 'الادية 
الميكانيكية" أو ”آلية ميكانيكية ”إءن٣4اءمص'.‏ وهو رأى محل ممارضة شديدة جدا. وإذا 
أمعنا النظر فى معنى كلمة "مادية" فى الكتب الرسمبة للمادية الجدلية نجد تقرييا ما 
يأتى: "تعنى "المادية" مفهومًا مفاده آن العلم يتحدث عن عالم مستقل تماما عن الأهواء 
عالم لا هو مخلوق روحانى تيعاً لمذهب هيجل؛ ولا هو مخلوق لوعى فردى تبعًا للمثالية 
الذاتية عند بركلى . 

وبينما يحقق هذا الشكل ببساطة السمة الموضوعية للمبادئ الملمية؛ فهو لا يتيح لذا 

استنتاح آی شىء محدد من تعريف مفهوم الادى. ولكن إذا لاحظنا إلى آي مدى يطبق 


و ا س بين القيزياء والفاسفة 


هذا التعريف عمليًا نجد الآتى: إن جميع المقترحات العلمية ينبغى أن تكون فى 
صياغات لا تتضمن سوي الكلمات والمصطلحات الواردة فی الصیاغات التی تصف 
الوقائع المنظورةء فحين تصف عملية أو ظاهرة ماء قإن الوصف لا يكون مفيدًا لملم إلا 
إذا غطى جميع وجوهها المنظورة. ويصفة خاصة: لا ينبغى المبالغة من جانب واحد فى 
الدور الذى تلعبه العوامل النفسيةء فمن شأن ذلك أن يؤدى إلى "المثالية. ونسوق مثالا 
من أحد كتب الأدية الجدليةء فإذا قيل إن محطة ترليد الطاقة العملاقة على تهر 
الدنييرء والمعروفة باسم محطة الدنيبرستروىء هى نتاج خطط هندسيةء فإن و صض 
الموضوع يكون مثالياً متحيزاء وأما الشخص المادى "فمن شأنه أن يصف المسالة بقوله 
"بجانب خطط المهندسين هناك دور حاسم يقوم به النظام الاجتماعى الجديد المنبثق 
عن الثورة الشيوعية والظروف الجديدة للعمالء إلخ. فالمادية الجدلية تطلق لغظ 
"الماد" على كل شىء فى العالم بوصف من خلال تعبيرات "المثل لكل الفاغلين". 

ولا یعنی ذلك أن المادۃ تتسم فعلا بالخواص التی نسبتھا لھا میکانیکا نیوتن آو حتی 
الفيزياء الأحدث منها. إن مثل هذا الرأى ينتمى "للمادية الميكانيكية"'. وتبعاً للمادية 
الجدلية إن كل مبحث عن العالم يستخدم تعبيرات المثش لكل الفاعلين هو مبحث عن 
المادة. فخواص اواد لا تتكشف إلا من خلال تطور العلم» ولا يمكن إدراكها أبداً بشكل 
كامل مادام هناك قوانين جديدة ينبغی أكتشاذها. 

هذا المقهوم يقترب جد من الرأى القائل بن العلم أساسه لغة المثل لكل الفاعلين 
التى وصفها نويراث وكارناب بدقة عالية باتها اللغة الفيزيائية عتاواإوءذورطم . وعلى 
غرار الفيزيائية تكون القضايا البيولوچية والسيكولوچية "فيزيائية بالمعنى الأشمل. 
ومن ثم ترى المادية الجدلية أن المقترحات المتعلقة بتطور الحياة بل ويتاريخ البشر هى 
صياغات عن المادة. ولكن مثلما أن القيزيائية لا تزعم إمکان اختزال السیکولوچيا إلى 
فيزياء فعلية, فإن المادية الجدلية لا تفيد بأن التنمية الاجتماعية للجنس البشرى يمكن 
اختزالها إلى قوانين المادة التى اكتشفتها القيزياء بل إنها لا تستبعد إمكان أن نستقى 
من السوسيولوجيا نقسها قوانين جديدة للمادة. 

ولكن المادية الجدلية تنشد وضع قوانين للمادة تصلح للفيزياء وكذلك الٻيولوچيا 
والسوسیولوچيا (علم الاجتماع), ولهذا الغرض استغلت القوانين الثآذئة التى صاغها 
هيجل لعمليات الفكر. ومنها وضع قوانين للطبيعة الحية والجامدة لاعتقاده بأن العالم 


التجحوببة اللنطصية EERET‏ الانحاد السوشيتي e4‏ 


برمته هو نتاج الفکرء فعمد ماركس وإنجلز إلى قلب تعاليم هيجل رأساً على عقب 
واتخذا قوانينه الث لاثة الجدلية فى القفكر كقوانين للمادةء وبذلك سسا 'المادية 
الحدلية". أما القوائين الثلاثة قهى: 'وحدة المتضادات ءع)اایوممره اه tyاu“‏ الانتقال 
من الكم إلى الكيف» 'سامب السلب ١٥0ا٤ھععم‏ fه‏ «مااوعع"". بيد آنا مازالت فى رأينا 
ترتدى ثوب المثاليةء وكثيرًا ما يكون تطبيقها العملى قهرياً جدأء ومن نتائجها نشا ما 
أطلق عليه "ل. روچييه"('). ذات مرة اسم التصوف السوشييتى". وبهذه القوانين الثلاثة 
للجدليات ءعءناءعاهال والتى منشؤها المثاليةء كيرا ما تتحرف المادية الجدلية عن جادة 
الطريق الؤدى إلى تحقيق خواص المادة من خلال طرق البحث المضبوط. واليوح هناف 
صراع جاد من دأخل الادية الجدلية ضد مسعى تتفيه الجدليات. 

وكثيرًا ما تساعد هذه المبادئ غير المحددة نوعأً على تنسيق الادة التجريبية فى مجالات 
مازالت فى دور التطویر إلى حد ما مثل السوسیولوچياء ولكن عند تطبيق هذه المبادئ 
فى علوم تستند إلى مبادئ تنسيق أفضل منهاء سرعان ما تتكشف أوجه النقص فيها. 

وبسبب قوانبن الجدئية هذهء تحمل المادية الجدلية فى طياتها أصل المثالية. وحتى 
فى الاتحاد السوشييتى لابد للمادية الجدلية من الصراع المستمر مع "الحيودات المثالية" 
التى أطلق عليها مؤخر! اسم "المثالية المنشغية ”٣الوع‏ ك¡ عداz1اhe۷«عص‏ نسبة إلى 
حرزب سیاسی پدعی امناشغة (*). وتخوض المادية الجدلية "حرياً على جبهتين" مع 
المثالية والميكانيكية (الآلية) دون القدرة على تحديد الحدود القاصلة بوضوح بينها وبين 
هذين الأحيدين. 


فلو أن المادية الجدلية شنت هذه الحرب ذات الجبهتين بصفة مستمرة لكان عليها 
أن تتخلى عن بريق المثالية الهيجيلية التى تمئل الرأى امتطرف لأهمية القوانين الجدئية 
الثلاثةء ولكان عليها من جهة أخرى أن تتجنب وصف المادة بأنها شىء موجود بصورة 
موضوعية ‏ وهذا آيضاً يشكل مفهوماً مثالياًء عند التدقيق - واتحدثت بدلا من ذلك 
عن قضايا المثل لكل الفاعلين. ولكانت بذلك قد اقتربت أكثر وآأكثر من المفهوم الدى 


L. Rougier, Les Mystiques politiques contemporaines (Patis, 1935). (1) 
.' "اتجاهات التصوف السياسية المعاصرة‎ 

)#( اقلية فى حزب العمال الديمقراطى الاشتراكی الروسى ظهرت عام ٠۹١١‏ كحركة مناهضة لحزب البلاشفة 
الممثل للأغلبية بزعامة لينبن. وتم إلناء هذه الحركة عام .٠١۹۲۱‏ 
(The New American Desk Encyclopedia)‏ - ارجم„ 


٤‏ بين الفيزياء والقلسغة 


تمثلة التجريبية المنطقية لاسيما لدى "جماعة فيينا'. فهذه الفرق تشن نفس الحرب 
ذات الجبهتين ضد فلسقة المدارس المقالية وصد الاعتقاد بأن میگانيكا نيوتن فى 
صورتها الأصلية هى أساس العلم برمته. ) 

وإذا كانت المادية الجدلية لا ترى. فى رآيناء أهمية تذكر لقوانين الديالكتيكف 
(الجدل) بالنسبة لبناء مفهوم حديث للعلم. فإننا مع ذلك نعمترف بآن شْيثًا ما فيما 
تسمیه "التفکیر الدیالکتیکی" يتفق تماما مع أفکارنا. هذا 'التقکیر الدیالکتیکی" جسده 
ليننن فى ملاحظاته على أعمال هيجل بأنه بيساطة تفكير له من المرونة ما لا يجعانا 
نتسمك بقالب محدد وإنما ينشئ بذاته قالبًا جديا يناظر المرحلة القاثمة من تطور 
العلم. وهذا النمط من التفكير الديالكتيكى يهم أيضاً التجريبية المنطقية. 

ثانيا : النقطة الثانية الأساه ية فى فهم المادية الجدلية هى "مذهب الحقيةة 
العينية" القائل بأن حقيقة أى قضية لا يمكن الحكم عليها من صياغتها المجردة. 
وإنما باختبار النتائج العملية لهذه القضية. هل المثاليون على حق أم الماديون؟ هذا أمر 
لا تفصل فيه سوى نتائج المذهبين فى الحياة العملية. وهذا المفهوم مرتبط بالبراجماتية 
الأمريكية. غير أن كتب المادية الجدلية تحاول تمييز هذا المقهوم عن البراجماتية 
بالقول بأن البراجماتية تعنى دائماً "البرجوازية" آى العمل الفردى أو اختبار فى حياة 
الفرد؛ أو فى حياة رجل الأعمال' على نحو ما يضاف إلى الكلام على سبيل السخرية. 
وتفهم المادية الجدلية لفظ ”اختبار' بأنه يعنى فى المقام الأول اختبار مبدا فى الحياة 
الاجتماعية أو فى العمل الثورى, على نحو لفتهم. 

ومن هذا المبدا "الحقيقة العينية" نستطيع أن نفهم الرأى الأكثر جدلاً لدى المادية 
الجدلية تجاه الدين. ولا يعنى الدين مطلقاً مجرد نظام لمبادئ عقيدة ما. فلا يمكن 
اخثبار حقيقة شىء من هذا القبيل. إنما المقصود ب "الدين" هو مؤسسة واقعية قائمة 
مثل مؤسسة الكنيسةء فهذا شىء يمكن اختباره لتقرير ما إذا كان له تأثيرات مرغوبة 
أو العكس. وهناك تمريفات للدين مثل "شعور بالوحدة مع الكون"؛ "تكريس النفشس 
لواجب أعلى تجاه الإنسانية" وهى تعريفات ترضضها المادية الجدلية. يذكر أحد الكتب 
بسخرية أن القفلاسفة المؤمنين بمثل هذه التعريفاتء يصفون حتى الشيوعية ذاتها بأذها 
دين. ويجب فهم الدين على أنه مؤسسة واقعية قائمة لنشر الدعوة بالإيمان يموجود 


التجريبية المنطقية وفلسفة الاتحاد السوضيتى 
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فوق الطبيعة بين البشرء وبذلك يثيهم عن مقاومة الطغاةء وهذا هو المنطلق الذى 
ينيغى الحكم من خلاله على الصراع ضد الفلسفة المثالية والماخية والمنطقية. 

ويولى لينين لهذا 'المذهب من الحقيقة العينية" أهمية عظمى من أجل الصراء 
السياسى العملى. ولا ينبغى التمسك الشديد بالصياغات المجردة مثل: من أجل الدفاع 
عن الوطن أو ضده» أو من أجل الحياة النيابية أو ضدها. بل ينبغى فى كل حالة فردية 
اختبار النتائج العملية الناجمة عن مطلب كهذا لمعرفة ما إذا كانت هذه النتائج تصبلع 
الفرض المنشود - ومن ثم وفقاً لبد لينين. الارتقاء بالطبقة العاملة لرتبة المسلطة. 

لكن لينين لم يطبق هذا المذهب على المبادئ السياسية فحسب بل وأيضاً على 
المبادئ العلمية. لقد أصر على أن قضايا مئل قضية "انقسامية الادة يدون حد" أو 
قضية 'تركيب المادة من ذرات لا تنقسم" هى قضايا لا يمكن أبدا اعتبارها صحيحة أو 
خاطئةء وإنما هى محكومة بنتائجها العملية التى يمكن أيضاً أن تتفير مع تطور العلم. 

إن مذهب الحقيقة المينية إذا صيغ بأسلوب المفاهيم» وأينما طبق على نحو 
مضبوط؛ فهو ليس شيتًا آخر سوى الرأى القائل بآنه لا مجال للحكم على حةيقة 
قضية ما إلا إذا توافرت طرق اختبارها. فإذا تحدث المرء عن قضية ماء ثم فشل فى 
طرح الشروط المنظورة عمليًا التى يقتتع بموجبها أن هذه القضية مقبولة لديه كحقيقة 
فإنه إذا يتحدث عن قضية غير قابلة للتطبيق علميًا - أى لا معنى لها بالنسبة للعلم. 
لذا فإن المادية الجدلية مع مذهب الحقيقة العيئية إنما تثبنى رايا يرتبط ارتباطاً وثيقاً 
برأى الوضعية والبراجماتية. 

إن المفهوم الذى يتبعه كثير من ممثلى المادية الجدلية بأن المنطق الرمزى هو مجرد 
لعبة صورية تتجنب آى اتصال بالحقيقة؛ هو مفهوم ربما یكون صحیجًا لدی كثير من 
المناطقة من ذوى الميول الميتافيزيقية. ولكن من المؤكد أنه ليس صحيحاً فى عرف 
"جماعة فيينا" التى تستخدم المنطق الرياضى كوسيلة مساعدة للتجريبية الراديكالية 
والوضعية. 

وعلى آى الحالات فان مذهب الحقيقة العينية سوف يطبق وما ما فی الاتحاد 
السوظييتى على مجالات العلم أيضًاء وحينئذ سوف يقال: فى أيامنا هذه لم يعد مناسبا 
احتواء الفرق التجريبية الجديدة والوضعية مع فلسفة المدارس المثالية فى مفهوم واحد. 


او س بين القيزياء والفلسغة 


هو "المفهوم البرجوازى للعلم". أما الأنماط التى رسمها لينين لوقف عينى للصراع فلا 
ينبغى اعتبارها أنماطاً عامة تناسب تمثيل التطور العلمى. وسوف يثبت إذن أن هناك 
روابط جد هامة بين المادية الجدلية والتجريبية المنطقية. 

ويؤدى تحليل الموقف الحالى إلى نتيجة مفادها أن وصف التجريبية المنطةقية 
السارية حالياً أو الوضعية الجديدة ذات المنطق الرياضى: بأنها ماخية "مثالية أو 
ميكانيكية". لهو بمثابة مفهوم تخطيطى مجرد كأتنا نصنف المادية الجدلية بانه 
مثالية هيجلية يسبب الارتباط التاريخى بهيجلء ولذا ذهى مرفوضة. 


إن العمل العام الواقعی لاسيما فى مجالات الكيمياء والفيزداء والبیولوچياء الذى 
يتمتع بظروف جيدة للتطور فى الاتحاد السوفظييتىء ويتقدم أيضا بخطى حثيثةء مازال 
ذا علاقة ضعيفة بالمادية الجدلية»ء الأمر الذى يشكل خطرا على المادية الجدلية بسبب 
المزلة عن العلم. تماما مثلما حدث لفلسفة المدارس الأوروبية التى تدعى أيضاً 
اضطلاعها بتوجيه العلم بينما هى لم تتجح إلا فى الابتعاد عن العلم» وكان الفتور 
والضعف هو النتيجة. 


وإذا سعت جاهدة المادية الجدلية فى الاتحاد السوفييتى إلى التعاون مم العا 
الوأفعى طإن ميولها تجاه التجريبية التطقية سوف تشتد . ومن الواضح أن الحرب فى 
جبهتين مع المشالية والميكاتيكية لا يمكن أن تستمر بقوة إلا من منطاق وجهة نظر 
الوضعية النقديةء وإلا انزلةنا بالتأكيد مرة آخرى إلى الميتافيزيقا يمينا أو يسارًا. 


الفصل السابع 
التفسيرات الفلسفية الخاطئة لنظرية اثكم 


ولا ١‏ كيف تنشا تفسبرات فلسفية لنظردات الضفيزداء؟ 

ما إن تظهر فى الفيزياء نظرية جديدة حتى تسهم بنصيب ما تجاه حسم المسائل 
المثيرة للجحدل فى الفلسفة. تلك المسائل التى شغلت آأذهان الفلاسفة عدة قرون دون 
تحقيق خطوة واحدة لحلها؛ وثمة أمثلة كثيرة على ذلاف. عندما بين بجيه. جيه. 
طومسون آن كل جسيم مشعون بالكهرياء له نفس القصرر الذاتى مثل كتلة ميكانئيكية: 
ووضع قانوناً لحساب الكتلة الميكانيكية لجسيم ما من معرفة شحنته وحجمهء استنتج 
الناس من ذلك حججا لإثبات أن المادة جميعها هى مجرد شبح ووجدوا من بينها حجة 
لصالح الرؤية المثالية العالم تعارض المادية. وظهرت فسيرات مشابهة عندما نشا علم 
الطاقة. وسرت الظراهر بأنها تحويلات للطاقة وليس نتيجة تصادمات للكتل. ثه 
قدمت نظرية النسبية الفضاء اللا إقليدى رباعى البعد بديلا للفضاء الإقلیدی لائ 
البعد الذى تقم فيه مباشرة الظواهر والأنشطة اليومية المعتادة. وفيما بعد ذهبت 
الميكانيكا الموجية إلى وصف الممليات الفيزيائية بالاستمانة بمقهوم الاحتمالات الذى 
کثیراً ما وصت بانه عامل روحانی بحت بدلا من استخدام مفهوم الجسيمات الكتلية. 
وضى كل موضع ييدو أن العنصر الروحانى يحل محل المادة. 

كانت متل هذه التفسيرات مرتبطة بقوة بنظرية نيلزيور المتعلقة بالطبيعة التتامية 
لبعض الأوصاف الفي زيائية, التى كان يؤمل منها الحصول على ح جج لابیولوچيا 
الحيوية والقدرية. ) 

وبمراجعة كل هذه التفسيرات تتبين الحقيقة التجريبية المتمثلة فى إنها جميعها 
تتحرك تجاه صورة محددة للعالم: وليس صورا مختلفة. وإنما الصورة تفسها تبرز إلى 
السطح المرة تلو الأخرى. 


٠ ۱۰۸‏ س بین الفيزياء والفاس فة 


ولقد كان من شأن فيزياء جاليليو وتيوتن آن توارت فيزباء العصور الوسطى 
التشبيهية من الحياة الفكرية. ويقيت مع ذلك رغبة مكبوتة من أجل تحقيق توحيد 
الطبيعة الحية والجامدة التى كانت من سمات فيزياء العصور الوسطى دون ما تلاها من 
فيزياء أحدث. ولم تبق سوى مشكلة واحدة بدون حل مناسب وهى: فهم نظم آوعمليات 
الحياة بمدلول الفيزياءء فذئك كان الشرط الضرورى لتكوين مفهوم موحد للطبيعة بعد 
اختفاء المفهوم التشبيهى للفيزياء الذى كان يناسب جدا المقهوم الحيوى للحياة. 

ولقد كانت كل أزمة فى تاريخ نظريات الفيزياء مصحوبة ببعض اللبس فى 
صياغتهاء وحينئذ تتطلق من عقالها ويقوة تلك الرغبة المكبوتة من داخل اللاوعى فى 
محاولة لإتمام النظريات الجديدة فى الفيزياء بواسطة "تفسيرات فاسفية" بما 
يستهدف التطلع إلى الإعلان عن عودة وشيكة إلى الفيزياء التشبيهية فى العصور 
الوسطىء» وما يترتب على ذلك من إعادة إرساء وحدة الطبيعة المققودة. وكانت الفيزياء 
الروحانية تعتقد فى إمكان احتواء عمليات الحياة أيضاً. 

وکثیراً ما کانت تتردد تأکیدات بوجود تفسير فلسفى أيضاً لنظريات الفيزياء يخده 
الصورة الرياضية الميتافيزيقية للعالم. ولكن هذا المفهوم المتماثل للروحانية والمادية كان 
جد سطحيًا. إن "الميتافيزيةا المادية" بصفة عامة لا وجود لها اليوم كتيار فكرى حى 
وهى على الأكثر مستخدمة لتفسير الفيزياء بشكل مغرض على يد هؤلاء القلاسقة أو 
العلماء الراغبين فى خاق أكبر فجوة ممكنة بين الفيزياء والبيولوجياء بهدف إتاحة 
الفرصة, فى مجال العمليات الحياتية والاجتماعية, للتلاعب لصالح الميتافيزيقا 
الروحانية. 

ومن جهة أخرى» إذا فهمنا من المادية الرآى بأن جميع العمليات فى الطبيعة يمكن 
اختزالها إلى قوانين ميكانيكا نيوتن فليس هذا ميدءا فلسفيا وإنما هو فرضية 
فيزياتية. حقاء إنها فرضية فيزيائية ثبت عدم صحتها ولكنها باقية بصفتها مقولة 
فيزياثية. وهذه الفرضية الفاسدة غير مقبولة األيوم من جانب آى مدرسة من المدارس 
الفلسفية التى يطلق عليها جدلا "مادية" ‏ لا من جانب "المادية الجدلية" بروسيا 
السوفيتية ولا من جانب "الفيزيائيين' الأتين من "جماعة فبينا". 

إن عملية التقسير الفلسفى لنظريات الفيزياء لصالح المقهوم الروحانى للكونء يمكن 
تحلياها سيكولوجِيًا ومتطقةيًا سواء بسواء. فمن الناحية السيكولوچية أمكن الوصول 


التفسيرات الفاسفية الخاطئة لنظرية الكم 
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تقریبًا للاتی: المیزیائی: شأنه شآن آی فرد متعلم مثقف؛ يكتسب ما بقى من نظريات 
ما قبل العلم الحديث؛ بوصفها صورة فلسفية للعالم تكمن غالباً فى مثاليات غامضة 
أو روحاتيات حسبما نتعلم عادة من محاضرات القلسغة العامة قى دوائرنا الثقافية. 
أما مبادىء هذه الفلسقة فهى غير واضحة ويصسعب استيعابها. ويسعد الفيزياتى إذا 
وجد هی علمه آى قضايا يكون فى صياغتها بعض الشبه بقضايا الفلسفة المثالية. 
وغالبًا ما يضخر جدا بان مجال عمله يساعده على إلقاء بعض الضوء على المذاهب 
العامة المهمة جدا لصورة العالم هذه. لذا فإن أى تشابه فى النص والتعبير يكفى لصف 
الفيزيأئى على تقديم قضية لعلمه يدعم به الفلسفة المثالية. 

وإذا كان طومسون يتحدث عن الكتلة 'الحقيقية؛ و'الظاهرية" فإن الفيزيائى المنقف 
فلسفيا يحرص على ربط طريقة الصياغة هذه بالتمييز بين العالم "الحقيقى" والعالم 
الظاهرى . إن التقول بان الكتلة الميكانيكية إنما هى كتلة "ظاهرية تتخذ بمثابة تأييد 
للمثالية القلسفيةء القائلة بان المادة مجرد وهم. 

وتعد البنية النطقية لهذه التفسيرات الفيزياثية الخاطئة على جانب كبير من 
الأهمية العلميةء وتكمن عملية الفكر المفضية لها فى خطوتين: 

أولاء القضايا الفيزيائية التى هى حقاً بيانات عن العمليات المنظرورة تعد بيانات عن 
عالم ميتافيزيقى حقيقى. وهذه البيانات غير ذات معنى من وجهة نظر العلم إذ 
لا يمكن تأبيدها أو تقضها بواسطة آي مشاهدة؛ لذا فإن الخطوة الأولى هى الانتقال 
إلى قضية ميتافيزيقية لا معنى لها. أما الخطوة الثانية فإن هذه القضية تتحول من 
خلال تغيير بسيط فى التعبير إلى قضية ذات معنى مرة آخرى ولكن ليس بعد فى 
محيط الفيزياء» فهى الآن تعبر عن الرغبة أن ينتهج الناس سلوكا معيناً. ولذلك لم تعد 
هذه القضية قضية ميتافيزيقية وإنما صارت مبدءًا أخلاقياً أو نحو ذلك. 

ويمكن تقديم أمثلة كثيرة لهذه العمليات المتضمنة لخطوتين؛ ومن أبسطها المثال 
الشهير الخاص بالكتلة الكهرمغنطيسية. صاغ طومسون القضية الفيزيائية البحتة بأن 
کل جسم مشحون بالکهریاء له فصور ذاتی میکانيكى يمكن حسابه من الشحنة؛ وإلى 
هذا يمكن إضافة الفرضية الفيزيائية أيضأ بأن الكتلة الكلية للجسم يمكن حسابها 
بهذه الطريقة. ولقد عبر الفلاسفة عن ذلك بأنه ميدأ ميتافيزيقى بقولهم: “فى العالم 
الحقيقى ليس هناك كثة ميكانيكية بالمرة'. من الواضح عدم تضمن هذا المبدأ لمحتوى 


وإ ا س بن الفيزياء والفلمسةة 


علمي إذ لا يوجد حقاتق منظورة تدعمه. آما عن الخطوة التانية. فہعد أن تقرر أن 
العالم المادى مجرد وهم؛ ومن ثم لا أهمية له مقارنة بعالم الروح؛ ومن تم يمكن 
للانسان فی تصرفاته بل ینبغی عليه آن یهمل آی تفیرات فی المائم المادی آن پکرس 
نفسه لاکتماله الروحى. 

وحين تعبر الفرق المؤثرة عن مثل هذه الرغبات: فإن المسالة تكون على جانب كبير 
من الأهمية بالنسبة لحياة الإنسان بطبيمعة الحال» وتنطوى على معنىء ولكن من 
الواضح آنه ليس هناك صلة منطقية بالنظرية الكهرمغنطيسية للمادةء وإنما ذشاً كل 
ذلف سيب خطا التقسير هذا بخطوتيهة هاتبن. 

آما الجزء الأساسى للتفسير الخاطى فهو المرور من خلال العالم الميتافيزيقى 
'الحقيقى ولذلك يمكن تجنب هذا التفسير الخاطى بمجرد محاولة إقامة "جسر" بين 
المبدا القيزيائى والمبدا الأخلاقى. ويمكن أن يحدث ذلك مثلاً بالاستخدام المتسق ١‏ 
اللغة الفيزيائية التى اقترحها نويراث وكارناب كلغة كونية للعلم. وكمأ هو مفهوم من 
'قواعد النحو المنطقى ×وا۲رء ادء عه" فإن مصدر أخطاء التقفسير هذه هو دائما 
استخدامح "الأسلوب المادى فى الكلام". ويعد التباين بين الكتلة "الظاهرية" و الكتلة 
"الحقيقية" بمثاية بيان عن إحدى حقائق العالم المنظور, بينما الأمر فى الحقيقة هو أن 
هناك قاعدة نحوية عن استخدام كلمة "حقيقية". وما القانون الذى يريط بين الشحنة 
الكهريائية وائقصور الذاتى إلا بيان بشأان العالم المنظور. 

ونجد البنية المنطقية ذأتها وراء أخطاء التفسير لنظرية النسيبية ونظرية الكم. 
الأولى استخدمت لتوفير قاعدة للآيمان بالقضاء والقدر, والثانية لتوفير حجج علمية 
ل ”تلقائية الفمل" و ”استقلالية الإرادة'. ) 


ثانيا : الفاهيم المتممة لميكاتيكا الكم وتصسيراتها 
تفهم التفسيرات الفلسفية الخاطئة ميكانيكا الكم بأفضل ما يمكن إذا راعينا أن 
أسلوب المعالجة المستخدم فى حالة التفسيرات الخاطثة للنظريات السابقة: قابل 
للتطبيق هنا كذلك وبالملريقة ذاتها سواء من الناحية السيكولوجية أو من الناحية الملطقية. 
ہادئ ذى ہدء؛ بنبغى توضيح مفهوم التتام فى الفيزياء. كثيرًا ما نقراً الصيغة 
التالية: "يستحيل قياس الموضع والسرعة لجسيم متحرك» فى آن واحد". لذا فإن 
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المالم: من منظور المبكانيكا الكلاسيكية؛ ملىء بجسيمات ذات مواضع وسرعات 
محددة؛ ولكن لا يمكن الحصول على آى معلومات عنها. وهذ!ا الأسلوب فى طرح 
المسآلة؛ والذى تلعب فيه حالات الجسيمات دور "الشىء فى ذاته" فى الملسفة المثاليةء 
يؤدى إلى مشكلات كادبة لا حصر لها؛ فهو يقدم أشياء فيزيائية؛ آی جسيمات ذات 
مواضع وسرعات محددة,ء لا تذكر عنها القوانين الفيزيائية ميكانيكا الكم شيقًا البتة. 
هذه الأشياء أو الأجسام تلعب دورًا مشابيًا لدور نظام الإسناد الساكن سكونًا مطلقاً 
والذى يرغب البعض إضافته انظرية النسبية ولكله لا بتعحقق أبدا فى أى قضية 
فيزيائية. وفى كلتا الحالتين يعزى سبب هذه الإضافة المنشودة إلى ما حظيت به هذه 
التعبيرات من فقائدة فى سايق عهد الفيزياء. وجعلت متها طلسفة المدارس مکوئات ل 
"العالم الحقيقي'. مما يستوجب إذن الأحتفاظ بها إلى الاد . 

وثمة طريقة آخرى لتمثيل الموفقف؛ وهس القول بأن الجسيمات ”بصفة عامة ليس لها 
أصلا مواضع وسرعات محددة فى آن واحد”. وفى نظرى فإن هذا الأسلوب فى التمبير 

به الصعوبة؛ فالربط بين كلمات جسيمات ذات موضم غير محدد أو سرعة" غير 
محددةء يخالف القواعد اللغوية التى بمقتضاها تستخدم الكلمات "جسيم و 'موضم 
و غير محدد بشكل معتاد في الفيزياء وفى الحياة اليومية. وبطبيعة الحال ليس ثمة 
ما يحول دون إدخال قواعد نحو جديدة لهذه الكلمات لأغراض ميكانيكا الكم. وفى 
هذه الحالة؛ فإن تعبيرات مثل ”جسيم ذو موضع غير محدد" يمكن استخدامها فى 
الفيزياء دون خطورة. وهناك الكثير من الأعمال الصحيحة عن نظرية الكم ينطبق 
عليها ذلك. ومع ذلك ينشا الكثير من سوء الفهم بمجرد اأسثخدام هذه الطريقة فى 
الحديث عن موضوعات خارج نطاق نظرية الكم. ولا يمكن تحقيق هذا التحول إلى 
مجالات آخرى إلا بإعتبار الجسم ذى الموضع غير المحددء من مکوذات "العالم الحقيقى 
وحينئذ نتعرض تماما للتفسيرات القلسفية الخاطئة فى البند (أولا). 

أعتقد أن نقطة البداية فى طرح وصف صحيع لفكرة التتام تتمثل فى الاستعائة 
باکبر قدر من الدقةء ما ورد آنفاً فی الوص الذی جاء به بور عام ۱۹٩٩‏ . 

لا تتحدث ميكانيكا الكم عن جسيمات لها مواضع وسرعات؛ ولكن لا يمكن قياسها 
بدقة ولا عن جسيمات ذات مواضع وسرعات غير محددة وإنما تحدث عن ترتيبات 
تجريبية لا مجال عند وصفها لأن تستخدم فى آن واحد التعبيرات 'موضع جسيم" 
و "سرعة جسيم" . وإذا حدث عند وصف ترتیب تجريبى ما أن استخدم أفظ موضعح 


١‏ س بب الفيزياء والفلسقة 


جسيم فلا يمكن أن يتضمن وصف الترتيب ذاته استخدام تعبير 'سرعة جسيم 
والعكس صحيح. والترتيبات التجريبية التي توصف إحداها بإستخدام تعبير موضمع 
جسيم" والأخرى باستخدام تمبير ' سرعة" أو بمعنى أدق 'كمية حركة أو زخم؛ هذه 
الترتيبات تسمى ترتيبات متتامة؛ كما تسم الأوصاف أوصاف منتامة. 

ويالاستمساك القوى بهذ المصطلاحات لا يمكن أبدا الانزلاق للوقوع فى خطر 
إبتداع المفهوم المیتافیزیقی للتتام الفیزیائی إذ يتضح هنا عدم ذكر شىء عن 'العالم 
الحقیقی ولا عن تکوینه آو إدراکیته آو لا محدوديته. 

وثمة رغبة جارفة لأئصار التفسيرات الميتافيزيقية:؛ تقبع فى الصياغات المتكررة 
للتتام. يحاولون من خلالها القول بان الأوصاف الزمكانية" و "السببية" هى أوصاف 
متتامة . ويهذه الطريقة كثيرا ما يخفى علينا أن ذلك يعنى مرة آخرى تتام الموضع وكمية 
الحركة (الزخم) أو الزمن والطاقة. لا يعنى "وصف سببى" هنا سوى الوصف بواسطة 
مبادئ حفظ الطاقة وكمية الحركةء وذلك لا يتفق تماما مع ما نفهمه بالسببية. وفى 
الشروح الشائعةء ومن بينها ما هو صادر عن بعض الفيزيائيين؛ لا يعرض ذلك الأمر 
عادة بوضوح. هذا النقص فى الوضوح مرجعه استخدام تعبيرات "مكان؛ و"زمان. 
وسببية"؛ وهی - بإعثبارها نوعًا من الثالوث ‏ تلعب دورًا غامضا بشكل ما فى الفلسفة 
المخالية. وإذا كان المقصود من مصطلح 'الوصف الزمكانى هو بيساطة تخصيص 
إحدائيات وزمن» ومن ”الوصف السيبى تطبيق ميدآً حفظ الطاقة وحفظ كمية الحركة؛ 
فيمكن الاحتفاظ بهذه المصطلحات المحببة بطبيعة الحال. بيد أتها تفقد بذلك سحر 
الغموض ومن كم لا يمكن اأستخدامها بعد ذلك لتمهيد الطريق للتحول من الفيزياء إلى 
الفلسفة المثاليةء ومن ثم تفس المجال لاتفسيرات الخاطئة الموضحة فى البند (أولا). 

والواقم آننا ما إن لتعامل مع الصياغات الميتافيزيقية سرعان ما نصطدم بتفسيرات 
خاطئة. وكمثال على ذلك أذکر ما قاله فیزیائی مشهور جدا هو سومر فیلد فی کتابه 
أسيانسا (العلم)" :)۱۹١١(‏ "إذا تتاولنا الجسم البشرى فسيولوجيا قالحديث سيدور 
بالقطع حول" حدث جسیمی دقیق متمرکز فى مكان ما. آما المبداً النفسانی فلا يمكن 
رصسده فى موضع؛ ومع ذلك لابد من معالجته - وهذا هو أيضاً رآى علماء 
السیکوطذسیولوجیا ۔ کما لو کان موجودا بشكل ما فى كل الجسم على غرار اتصال 
الموجة بالجسيم بطريقة 2 يمكن تحديدها. 
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نرى هنا بوضوح تام كيف أن كل صيغة ميتافيزيقية لعبارة فيزيائية يمكن استخدامها 
بكل سهولة ويسر لتأييد عبارة فى الفلسفة المثالية تبدو مماثة نوعاً ما لمجرد وجود 
شىء من التمائل بينهما. وإن شنا التعبير عن فكرة التتام فى الفيزياء بأقرب ما يمكن 
لصياغة بور بحيث لا تقضى لأى تفسيرات خاطئة بل بحيث يمكن أن تمتد إلى خارج 
مجالات الفيزياء فلا مندوحة عن المحاولة بالطريقة الآتية على وجه التقريب: 

اللغة التى تنطوى على عبارات مثل الجسيم فى هذا المکان له هذه السرعة" شى 
فة ثناسب خبرات لعمليات ميكانيكية ضخمة 211٥8‏ عع 8s٥آ O‏ ولا یمکن 
استخدامها بصورة مرضية فى وصف الممليات الذرية. ولكن من الممكن توفير مجموعة 
من الترتيبأت التجريبية للمجال الذرى بحيث يمكن فى وصفها استخدام تعبير موضع 
جسيم" . وفى وصف هذه التجارب ‏ وهنا تكمن فكرة بور لا يمكن أاسثخدام تعبير 
'سرعة الجسيم" لعدم الجمع بين التعبيرين. ومن ثم فى المجال الذرى يمكن استخدام 
بعض أجزاء من لغة الميكانيكا الضخمة. غير أن الترتيبات التجرييية الممكن استخدام 
هذه الأجزاء فى وصفهاء يلغى بعضها بعضاً. 

ولسوف تقتشا على التو قضايا ميتافيزيقية عقيمة إذا قيل إن 'الحفيقة نفسها 
مزودجة' أو تظهر 'وجوهاً مختلفة'. . 

شالا : التتام كحجة للمذهب الحيوى والقدرية 


حاول فيزبائيون كثيرون وفلاسفة استخدام مذهب بور فى تتام المفاهيم الفيزيائية 
بغية أستخلاص حجج يبرهنون بها على اسثحالة فهم البيولوجيا والسيكولوجيا 
بمدلولات الفيزياء. وهنا يمكن التقاط شىء ما باعتباره حجة سيكولوجية أو بيولوجية. 
الأولى تجرى على النحو التالى تقريبًا. لو رغب المرء وصف حالة نقسية بمدلولات 
السيكولوجيا الاستبطانية لتغفيرت الحالة تغييرًا كبيرًا بالملاحظة الذاتية لدرجة أنها 
لا تصبح الحالة الأصلية. فحين يفضب الإنسان لا يمكنه فى نفس الوقت ملاأحظه 
غضبه ووصقه» إذ إن وجود حالة نفسية لا بتفق مع املاحظة. 

أما الثانية فهى تقريبًا كما يآاتى: لوصف حالة كائن حى بكميات فيزيائية فإن فياس 
هذه الکمیات یتطلب حدوٹ اضطراب شدید فی الکائن الحی قد تودى بحياته ومن لم 
لا يتفق مع الحياة وصف کائن حی بکمیات فيزيائية. 


11٤‏ بين الفيزياء والقلسفة 


الحجة السيكولوجية هى أساساً حجة جيدةء كما انها مذهب معترف منذ زمن بعيد 
لكل مفهوح وضمى فى العلم» بما فى ذلك مفهوم أوجست كونت بأن الإنسان لاا يستطيع 
تأسیس أى سيكولوجيا مترابطة منطقيًا من خلال مبادیئ حصل عليها من ملاحظات 
ذاتية. وإنما ينبغى أتباع الملاحظة الموضوعية لأفمال البشر وحركات تعبيرهم تبعا لا 
يتطلبه مذهب السلوكية الأمريكية وتبعاً للتحليل المنطقی الذی أورده کارناب ونویراٹ 
عن العبارات المتصلة بالعمليات النفسانية. 

وإذا صيغت السيكولوجيا بمصطلحات السلوكية أو الفيزيائية فإن الحجة 
السيكولوجية تطابق الحجة البيولوجية. 

وبتطبيق فكرة بور عن التتام يمكن صياغة دور الملاحظة الذاتية فى السيكولوجيا 
بالتقريب على النحو التالى: هناك ترتيبات تجريبية معينة فى مجال السيكولوجيا يمكن 
وصفها باستخدام قضايا وتعبيرات نحصل عليها من الملاحظة الذاتية. وهناك مواقف 
أخرى فى حياتا لا يمكن وصفها بهذه التعبيراتء وفى ذلك ليس هناك تتاقض. وكما 
فى الفيزياء فكذلك فى الحياة النفسانية هناك مواقف متتامة ولغات منتامة لوصفها. 

وبأخذ ذلك فى الاعتيار تتيسر رؤية ما يمكن الحصول عليه لضهم القدرية من 
امماثلة بنظرية الكم. وحتى قبل أكتشاف بور للتتام قدم بلانك الحجة التالية عن توافق 
القدرية مع السببية الفيزيائية: إذا استطاع الإنسان حساب أعماله المستقبلية مقدما 
من مجموعة الصفات الفيزيائية الحالية فمن شأن هذه المعرفة أن تؤثر على حالته 
الراهنةء مثلا. على جزيثات مخهء ومن ثم تفير حالته. لذا لا يكون هتاك قدرة على 
التنبق بالمستقبل» وبالتالى لا يمكن للقَدرية أن تتعارض مع السببية الفيزيائية لا يحدث 
فى جسم الإإأنسان. 

ويترتب على ذلك فقط أن الإنسان لا يستطيع حساب أعماله فى المستقبل من نتائج 
الملاحظة الذاتيةء ومع ذلك قد يمكنه حساب أعمال غيره فى المستقبلء وحثى من 
مجرد مشاأهدات فيزيائية بحتة. 

ولوطبقنا فكرة بور عن التتام يمكن إكساب الموضوع باكمله بنية منطقية أقوى؛ 
وعندئذ يمكن القول بأن: هناك مواقف ممينة للسلوك الإنسانى يمكن وصفها 
باستخدام تعبير "القَدّرية"» وتحت ظروف تجريبية أخرى لا يمكن استخدام هذا 
التعبير. إننا إذن نتعامل هنا مع مواقف متتامة» ومع آوصاف متتامة دون آى تناقضات. 
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ولقد أوضح بور نقسه أن اأعتباراته فى التتام لأ يمكن استخدامها لتوفير حجة 
د 'القدّرية" ولكن لتوفضير تمثيل مفيد للحالة المعرفية المشكلة. 

ولكن يبدو ئى أن هناك أيضاً اعتراضاً لاستخدام كلمات "القَدرية" لوصف مواقت 
معينة تناظر الترتيبات التجريبية فى الفيزياء. فتعبيرات مثل :موضع جسيم" هى 
تعبيرات مستقاة من الفيزياء فى الحياة اليومية والتى بسبب التتام تظل مناسبة 
للفيزياء الذرية ولكن فى مواقف خاصة. وبالمثل فإن تعبير 'القدرية" هو تعبير مصعدره 
سيكولوجيا الحياة اليوميةء ولا يستخدم فى السيكولوجيا العلمية إلا تحت ظروف 
تجريبية معينة. ولكن الأمر لا يبدو لى كذلك. فتعبير 'القدّرية" ليس تعبيرًا سيكولوجياً 
من الحياة اليوميةء بل هو تعبير ميتافيزيقى أو لاهوتى. وفى حياتنا اليومية لا يعنى 
لفظ ”الحرية" شيثاً سوى "التحرر من القسر الخارجى" أو حتى "التحرر من الثمالة أو 
التنويم المغناطيسى" وليس لذلك علاقة بالفهوم الفلسفى للقدّرية. وتبعاً لبور إذا قبل 
صوابًا إنه فى مواقف معينة يمكن استخدام تعبير "قَدرية" على نحو مغيد للوصفه 
فمعنى ذلك فقط مجرد تصور غير فاسفى من سيكولوجيا الحياة اليومية. ومن ذلك لا 
يمكن إذن استنتاج اى نثيجة عن القدّرية الفلسفية. ولكن من الضرورى أن نتساءل هل 
أحدثت ميكانيكا الكم وتصور التتام أى تفيير لدى التطبيق العملى لفهوم القدّرية فى 
المواقف العامة. وأعنى بذلك بالطبع تطبيق مفهوم الحرية على مسالة مسئولية مجرم 
ما وعلى مسأالة تشديد أو تخفيف العقوية. إنذنا فقط فى حاجة إلى ترتيب دقيق لفكرة 
التتام برمتها وأن نتتبع بمناية سلسلة الأفكار حتى توقيع المقوبة على المجرم لنرى فى 
الحال أنه ليست هناك عواقب للمشكلة التى نحن بصددها. لذلك هتاك شك كبير 
فيما إذا كان مناسبًا استخدام تمبير القدرية" فى تطبيقات فكرة التتام فى 
السیکولوچيا. 

ومع ذلك» وتيعًا للتصورات الجديدة للسلوكية والفيزيائية, إذا آسست السیکولوچيا 
على مبادئ لآ تشمل عيارات عن الملأاحظة الداتية, وإنما عبارات عن مسلك 
اللوضوعات التجريبية, فإن اعتبارات التتام فى السيكولوجيا على نحو ما صف سوف 
تطرح جانبًاء وتصبح السيكولوجيا جزءا من البيولوجيا. وفى هذه الحالة سوف تختزل 
حجة بور السيكولوجية إلى الحجة البيولوجية؛ ومن ثم تكون المسالة: هل يمكن تمثيل 
مسلك الكائنات الحية بقوانين لا تدخل فيها سوى منغيرات فيزياثية؟ 


۹ د بن الفيزياء والفقشسةد 


وفى حالة وصف كائن حى فيزيائياً فلابد من معرفة حالة كل ذرة من ذراته. وتلك 
هى نْقطة البداية عند يور. غير أن عمليات الرصد اللازمة من شآنها أن تولد 
اضطرابات فيزيائية هائلة فى الكائن الحى تصل إلى درجة هلاكه۔ ولا يمكن وصف 
الكائن الحى فيزياياً بنفس الدقة فى حالة ذرات الجماد؛ حيث إن الجماد يمكن وصفغه 
فى إطار الحدود التى وضمتها علاقات اللايقين لهي زنبرج فى حين أن جزيثات 
البروتين الكبرى التى ترتبط بها الحياة ذاتها تتعرض لاهلاك من جراء اضطرابات ليس 
من شأنها أن تحول دون استمرار تواجد الذرات. 

ومن ثم إن الخبرات التى تصف الكائن الحى فى وظائفه الحيوية تتم فى ظروف 
تجريبية مختافة تماما عن نظيراتها فى التجارب الخاصة بوصف الكائن الحى فى 
نظام فيزيائى. وتبعاً لبور فالسالة هنا مسالة ترتيبات تجريبية "متتامة" توصف ب 
لفات متتامة". ولهذا فان وصف ظواهر الحياة بلغة غير لغة الفيزياء أو الكيمياء هو 
آمر خال منطقیا من الاعثراضات, ولا يمثل أى انزلاق فى الروحانيات. 

إن معالجة الأمر بهذه الطريقة تبعاً لبور تختلف كثيراً من أسلوب معظم 
الفلسفيين' وهى طريقة يعتد بها بالتأكيد وما دام يتعاق الأمر بقائدتها فمن الممكن 
إبداء بمض الملاحظات. تستمد الحجة بأكملها قوتها من حقيقة أنها تماثل الحجة التى 
حولت الاتجاه من الفيزياء الكلاسيكية إلى فيزياء الكم وأوجدت بذلك مبررًا لاقول بان 
العمليات الذرية لا يمكن وصفها بلغة الفيزياء الكلاسيكية. 

ولتوفير حدود لمدى ملاءمة هذه ألمماثلة سوف تقارن يبن اتجاهين من القكر. أولاء 
عند التحول إلى فيزياء الكم يكون التعليل کالاتی: تبعاً للفيزياء الكلاسيكية ینبغیء من 
ناحية المبداء اعداد تجارب تسمح بقياس مواضع الجسيمات المتفردة وسرعاتها بالدقة 
المنشودة. ولكن ممرفتنا عن العمليات الذرية, مثل ظاهرة تأثير كومتون تبين بالتحليل 
الأدق أن إمكان إجراء مثل هذه القياسات يتعارض مع الخبرة. لذا فإن استخدام لغة 
الغيزياء الكلاسيكية فى الوصف لا يمكن اتباعه فى حالة الظواهر الذرية. 

ولو شنا استخدام المنطق ذاته لحالة الانتقال من الجماد إلى الكائن الحى فسوف 
قول "إننا نسلم ۔ باعتبارها حقيقة تجريبية أن الاختبار بالوسائل الفيزيائيةء وعلى 
درجة كافية من الدقة تتيح الوصف الدقيق للحالة الفيزيائية للذرات في جسم حى 
تشكل اضطراباً هالا جداً لدرجة هلاك الكائن الحى؛ ومن ثم فإن الفيزياء 
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الكلاسيكية بمعونة فيزياء الكم (لذرات الجماد) تلائم تمثيل ظواهر الحياة لمده 
اتفاقها مع تطبيق القيزياء على الكائن الحى الذى يهلك من جراء أى عملية قياس 
دهیق». 

وتكمن فوة نظرية الكم فى حقيقة عدم وجود أى قرضية عن الذرة مستمدة من 
الفيزياء الكلاسيكية؛ وكانت متوافقة مع المسلك الممكن اختباره تجريبياً بالنسبة 
للأجسام المرصودة. وإذا لم يتعارض اختبار فرضية ما عن الذرات من خلال قياسات 
مباشرة لحالتها الميكائيكية (الموضع والسرعة) مع الوقائع التجريبية فهذا يعنى أن تظل 
القرضية فى إطار الفيزياء الكلاسيكيةء ولكن لا كان هذا التناقض موجودا بالنسية 
ليكاثيكا الكم فالأمر يتجاوز إذن الفيزياء الكلاسيكية. 

لو شئنا اتباع سلسلة الأفكار ذاتها إذا انتقلنا من الجماد إلى الأجسام الحية فيجب 
تقديم الدليل التجريبى لبيان أن الملاحظة الفيزيائية الدقيقة لذرات الكائن الحى لا 
تتفق مع القوانين التجريبية المعروفة لسلك الأجسام الحيةء وكذلك مع الفرضية 
الفيزيائية بشأن بنيتها الذرية. وما دام هذا الدليل لم يقدم فإنه تيعاً لسلسلة آفكار بور 
وحده فی مجال البیولوجياء وعلى نحو مسثوى معرفتتا الراهن؛ يكون أسلوب التتام شى 
التعبير آمرًا ممكتا بل ريما يكون مرغوبًا. وعلى النقيض من ذلك فعند التحول من 
القيزياء الكلاسيكية إلى ميكانيكا الكم يمكن الاتنتاج بأنه فى الفيزياء الذرية يكون 
أسلوب التتام فى التعبير آمرًا ضروريًا. 

رابعا : ملا حظات موجزة 

من كل ما ذكر يتضح أن نظرية بور فى التتام لا توفر أى حجة للقدرية أو الحياتية. 
ويالمثل لا يمكن اشتقاق أى مغهوم جديد منها بشأن الملاقة بين الموضوع ءزاه 
الفيزيائى والذات اء#زانء الراصدة إذا فهمنا لفظى "موضوع و "ذات' بالمعنى الوارد 
فى السيكولوجيا التجريبية. وإذا وجدنا فی بعض بیانات میکانیکا الكم ما يشير إلى 
هذا الدور الجديد للذات الراصدة فإن كلمة 'ذات اء اا5" تفهم بمعنى مختلف تماما. 
فاقد كان يقصد داثماً بكلمة ٣٥ع‏ زا80" ترتيب القياس الممكن وصفه بمصطلحات 
الفيزياء الكلاسيكية. وما غيرته نظرية الكم كان هو العلاقة بين موضوع النظرية 
الذرية المنصب على الذرة أو الإلكترون, الذى لا يمكن وصفه بواسطة الفيزياء 
الكلاسيكية. وبين أداة القياس الممكن وصفها كلاسيكياً. 
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أما اثذات الراصدةء فى مفهوم السيكولوجيا التجريبيةء فلا مهمة لها سوى قراءة 
آداة القياس. ويمكن استخدام الوصف الكلاسيكى لوصف التفاعل بين أداة القياس - 
رالذات الراصدة؛ على ثحو ما يمكن قوله فى إطار الحالة الراهنة للفيزياء. ويكمن 
الخط القاصل بين الوصف الكلاسيكى والوصف تبماً لميكانيكا الكم فيما بين الإلكترون 
وأداة القياس. وها كان هذا الخمل الفاصل من الممكن إزاحته وطق اختيارتا فى منطةقة 
الوصف الكلاسيكى فمن الممكن أيضاً رسمه بين أداة القياس وبين الراصد. بيد أن 
ذلك الوضع لا يتيح التعيير عن شىء جديد. لأثه فى المنطقة الكلاسيكية يكون موضع 
الخط الفاصل إختيارياً. 

إن الأهمية الكبرى لنظرية بور فى التتام لجميع ضروع العلم وخاصة منطق العلم. 
تبدو لى آنها تبدأً بلغة مفهومة ومقيولة بصفة عامة؛ ألا وهى تلك اللغة المستعخدمة فى 
وصف عمليات الحركة الميكانيكية الشاملة. وتكمن آهميتها فى آنها تؤدى إلى التتاغم 
والتوافق بين جميع مستخدميها. وفى الفيزياء تستخدم هذه اللغة فى تعبيرات على 
نحو "موضع جسيم" فى إطار الميكانيكا الكبرى. ولكن العمليات الذرية لا يمكن وصفها 
يهذه اللغة على نحو ما تبين من الفيزياء ألجديدة. ولقد بين بور من خلال تحليل متأن 
فى الفيزياء الحديثة أن هناك مع ذلك أجزاء معينة من لغة الحياة اليومية يمك 
الاستعانة بها فى ترتيبات تجريبية معينة فى مجال الظراهر الذرية رغم الحاجة 
لأجزاء مختلفة لتغطية لترتيباث التجربيية المختلفة. ويعنى ذلك أن لغة الحياة اليومية 
لها بذلك مكونات متتامة يمكن استخدامها فى وصف ترنيبات تجريبية متتامة. 


لا شك أن هذه الفكرة أتت ثمارها أيضاً فى النحو المنطقى بصفة عامة وتستخق أن 
تطبق فى فروع العلم الأخرى. 

ويمكن البدء باستخدام لغة الحياة اليومية فى مجال السيكولوجيا لذرى ما إذا كانت 
ستستمر متوافقة عند الانتقال لمشاكل أكبر. وريما يمكن البدء ب "لغة البروتوكول" 
"الفيزيائية" التی ابتکرها کارناب ونویراٹ لنری ما إذا كانت أجزاء منها تناسب مواقف 
بعينها. ريما شكل استخدام اللغة الرمزية فى التحليل النفسى إقتراحا لتطبيق مثل هذه 
اللغة الجزئية. إن لغة الظواهر التى كثرًا ما تجدث بها كارناب فى أعماله المبكرة لابد 
من طرحها جانباً كلغة عامة. ولكن رما إذا أدمجت لتصبح من مكونات لغة عامة فى 
إطار مقهوم بور أمكن استخدامها بشكل مرض فى وصف مواقف تجريبية بذاتها. 


القصل الثامن 
محنی "الطول" لدی القیزیائی() 


باتت نظرية النسبية الخاصة لأينشتاين اليوم مقبولة من جانب جميع الفيزيائيين 
النظربين تقريبًاء إذ إنها طبقت بنجاح فى جميع فروع الفيزياء كقاعدة للاستتباطات 
دون الكشف حتى الآن عن أى تتاقض مع الخبرة. ورغم ذلك لم تتوقف المعارضة لهذه 
النظريةء وعلى الأخص من جانب فريقين مختلفين لديهما فى الظاهر آراء مقاقضة 
تمامًا. ) 

أولاء هناك فريق من علماء الفيزياء التجريبية البحتة يقول : نظرية النسبية 
الخاصة لأينشتاين بعيدة كل البعد عن الوقائم الممكن اختبارها بالتجريةءفهى تستخدد 
مفاهيم اصطناعية ومجردة إلى حد بعيد؛ وتتعارض مع الإدراك القطرى الذى يمد 
دائماً الدليل المرشد للباحث التجريبى. ولا تفضى مع ذلك إلا إلى نتاثج غير مهمة 
للاختبار التجريبى ويمكن الحصول عليها بقدر أقل منها فى انتهاك نظم المفاهيم 
التقليدية ويطريقة أوضح وأكثر حدسية'. 

ومن جهة أخري: هناك أيضا ممثلو الفلسفة المجردة الذين كثيرًا ما يناهضون 
نظرية النسبية بقولهم : 'يتحدث أينشتاين فى نظريته عن مفاهيم متل المكان والزمان 
والحركةء إلخ؛ وهى مفاهيم تتناولها الفلسفة أيضاً لاسيما فى مجال الإبستمولوجيا 
(نظرية المعرفة). غير أن المبادئ التى يصيغها أينشتاين بشان هذه المفأاهيم تقاقض 
تماماً مع المبادئ التى أرساها الفلاسفة طوال قرون كثيرة بشان هذه المفاهيم ذاتها". 
وهم يستتتجون أن المبادئ التى يصيغها أينشتاين عن المكان والزمان والحركة؛ إلخ ليس 
لها فى الحقةيقة أي صلة يما فقهمهة الفلاسةة داثماً من هذه الكلمات, وهم لذلك 
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يعتقدون أن نظرية النسبية تسىء تماما استخدام كلمات المكان والزمان والحركةء إلخ 
وتنطوى بذلك على ادعاء بأنها تتيح إصدار تأكيدات وضعية عن أشياء طا لما شغات 
أذهان القلاسفة؛ ويصرحون بأن نظرية النسبية ريما كانت مفيدة فى الفيزياء ولكنهم 
يصرون على ضرورة الحذر من إكساب مبادتها أى أهمية فلسفية قد تؤدى بهم إلى 
التتاقض مع ميادئ القلاسفة - وهى المبادئ الحقيقية المقبولة - دون تحقيق أى فوائد 
للفيزياء ذاتها. 

وفى هذا امقام سوف نولى اهتمامنا للفريق الثاني من المعارضين,. وفى النهاية 
سوف نرى مع ذلك أن أسباب المعارضة من جانب كلا القريقين تعود إلى مصدر 
مشترك. ) 

أو 

من المنشود بشدة أن تصاغ معارضة الفلاسفة لنظرية التسبية؛ بوضوح تاء. 
فالعبارات الفلسفية التى تتتاول المكان والحركةء إلخ؛ لابد من جملها مضبوطة قدر 
الإمكان. ويهذه الطريقة فقط يمكن آن ترى من خلال أمثة عينية,؛ بأى نوع من 
القضايا الفلسفية يمكن تحقيق القبول للبيانات القيزيائية خاصة بيانات نظرية 
اأتسيية . 


ومن بين الانتقادات الموجهة لنظرية النسبيةء تحتل انتقادات القيلسوف السويدى 
أدولف فالين مكان الصدارة» فهى منطقية جدا فى بناثها وخالية من الإبهامات 
لميتافيزيقيةء وتتسم قدر الإمكان ببيانات عينية؛ ومرجعنا هو كتاب فالين “حول 
نسبية تحدیدات اکان lأjaj On The Relativity of Space and Tıme Determina-‏ 
"tions‏ )0(„ 

ولا نود هنا تتاول جميع هذا التقدء ولكتنا سنسلط الضوء على نقطة واحدة محددة 
من أجل تركيز الدراسة قدر الإمكان. ويتيح هذا المثال فى رأيى توضيح كافة أوجه 
الفرق بين الاتجاهين العلميين. ولذلك سوف أكتضفى بتناول التقد الذى يوجهه فالين 
لابيان التالى لأينشتاين. 
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۲1 


'إذا كان (1) طول جسم ساكن فى نظام إسناد. (ا1) هو طوله حال تحركه بسرعة 

(۷) فی نظام آخرء فان ('ا) تساوی: 
L=LlLl‏ 

حیٹ (ء) هى سرعة الضوء. أى أن طول جسم ما يختاف من نظام إلى نظام آخر 
تبماً للسرعة (۷) التى يتحرك بها الجسم فى النظام المنى. 

وحجج فالين ضد هذا المبدأ هى بالتقريب على النحو التالى: 

(1) أن المقدار المحدد للمكان ونسبته إلى القياس المرصود, يكون مستقلا عن 
الإجراء المستخدم لمعرفة هذه النسبةء والإجراءات التى تعطى قياسات رقمية مختاةة لا 
يمكن قبولها قياس نفس الكمية. ) 

(۲) تتمثل طريقة القیاس فی استخدام قضيب جاسی اعا كأداة قیاس. ویمقتضی 
تعريف جساءة جسم ماء ينبفى ألا تتفير المسافة بين أى نقطتين على الجسم. ولتجنب 
اللبس فى التعريف ينبفى أن يكون مفهوم المسافة ذا معنى مستقل عن مفهوم الجسم 
الجاسئء وبالتالى يكون مستقلاً عن طريقةة القياس. 

(۳) إذا كانت أبعاد جسم ما تحدد بطريقة القياس» فإن نتائج القياس الرقمية 
بواسطة إجراعين مختلقين لا يمكن مقارنتها حتى مع بعضها اليعض؛ لأن كليهما لم 
يقيسا نفس الكميةء فكأننا نتحدث عن قياس طول وقياس وزن؛ إن الأمر لا يختلف عن 
المقارنة بهذين القياسين. إن الأطوال بالنسبة لنظم إسناد مختلفة تختلف عن بمضها 
البعض بقدر أختلاف الطول عن الوزن. وكل ما يمكن قوله على أقصى تقدير أن القيم 
الرقمية للطول التاجمة عن إجراءات قياس مختفة تقارن فيما بيلها بنسب محددة. 
فمثلا فى حالة أينشتاينء تكون هذه النسبة: 
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)٤(‏ ولكن حتى هذه الحجة غير جائزة عاbاوونصلة‏ امد لأنه لا يمكن القول بأنه 
عند القياس بالنسبة لكل نظام من هذه النظم المتحركة بالنسية لبعضها البعض تقاس 
الكمية «ذاتهاء حقا. 


پان | لغيزياء ۳ أذأيءةة 


۲ 


)٥(‏ إذا لم يكن للأجسام خاصية يمكن تمييزهاء بصرف النظر عن طريقة القياس. 
مثل ”الأبعاد"ء فإن كل الأجسام بالنسبة لنظام اللإسناد ذاته يكون لها نفس الأبعادء وإذا 
لم يثم افتراض ذلك فلابد من التسليم بأن كل جسم بغض الطرف عن طريقة القياس ‏ 

(1) إن تعريف طول جسم ما بحيث يتضمن التمريف مفهوم الحركة لهو أمر ينطوى 
على تتاقض. لأن تعريف الحركة أصلا يستوجب الاستعانة بمفهوم المسافة (آى الطول). 

ومن أجل مقارنة هذه العبارات. بمثيلاتها فى نظرية النسبية فيما يتعلق باطوال 
الأجسام» لايد آن نةه بوضوح تام آى الميادىئ عن المكان والزمان والحركة يراها فالين 
مبادئ راسخة؛ أو بتعبير آكثر دقةء ماهى قواعد النحو المرتبطة يكلمات "مكان» "طول 
"حركة" فى لقة قالين. ` 

يؤمن فالين بصحة المبادئ الأتية : لكل جسم بصرف النظر عن حالة حركته _ 
شريحة من المكان يشغلها عند لحظة معلومة من الزمن. وإذا اتخذت شريعة من المكان 
واعتبرت. وفق مشيئتناء وحدة قياس فإن كل قطعة أحرى من المكان تكون بمقدار عدد 
مریحلدد من أمثال هذه الوحدة وتسمى "القياس الرقمى؛ أو "جرم 5128 .هذه الشريحة 
اكانية. ويقتصر دور عملية "القياس على تحديد هذا القياس الرقمى. وأى عملية 
قياس لا تؤدى دائماً إلى نفس النتيجة (الطول) لشريحة مكانية محددة لا تعد عملية 
قياس. وإذا اعتبرنا طول شريحة من المكان أو المسافة بين نقطتين عليه شيئاً محددًا. 
قمن الممكن إذن ثعريف المقصود بحركة جسم بالنسبة لجسم آخر وهو أن المسافة 
بينهما تتغير. وريما علمتنا الخبرة أنه عندما تتغير سرعة جسم ما فإن طوله آيضًا 
يتفیر. ولکن طوله فی ى حالة من شأنه أن يكون قياساً رقمياً محددا . 

إن القول بأن “طول جسم ما له قيم رقمية مختلفة بالنسبة لنظم إسناد مختلفة 
بينها حركة نسبية يشتمل على كلمات ”طول جسم" "حركة" إلخ بصورة تتناقض مع 
قواعد النحو لهذه الكلمات وفقاً للغة فالين. 

اتيا 

لدراسة كيف تستخدم نظرية النسبية كلمات "مكان“ جرم (طول) إلخ فلابد أولا 

من التمييز بين نوعين من القضايا فى النظرية: قضايا خاصة بالفيزياء البحتة وقضايا 
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خاصة بمنطق العلم. الأولى تعبر عن شىء ما عن الوقائم المنظورةء وهى قضايا يمكن 
من خلالها التنبؤ بنتائج نجارب ممعينةء وسنفترض هنا أن جميع هذه القضايا صحيحة؛ 
أى أن جميم التجارب تؤدى إلى نتائج متفقة مع ثنبؤات النظرية. وأى دراسة عن ذلك 
تعد دراسة فيزيائية بحتة؛ ولم يكن فالين مهتماً بها كذلك. وفى جميم هذه القضاياء 
اممكن اختزالها فى الواقع الدقيق إلى نها أوصاف التجارب» يمكن استخدام الكلمات 
جرم (طول) حركة" إلخء بالعنى اليومى المعتاد بحيث لا يترتب على ذلك آى شكوك. 

وإلى جانب هذه القضايا الفيزيائية تتضمن نظرية النسبية أيضاً نوعاً آخر مختافاً 
تماما نسميه هنا قضايا منطق العلم» أو باستخدام مصطاحات كارناب. القضايا: 
النحوية" وهذه القضايا ثوفر وسائل وصف النتائج التجريبية بلفة مناسبة للغرض 
وأفضل من اللغة اليومية المعتادة. وفى هذا امقام قدمت أسلوب استعمال لغوى لكامات 
مثل "حركة". "جرم إلخ يقاقض مع أسلوب فالين. 

بعد ذلك نثساءل: كيف تستخدم نظرية النسبية الألفاظ: "حركة طول "موضع؛ 
إلخ ولا لابد من ملاحظة آن فى القيزياء بصقة عامة لا يوجد ذكر بالمرة عن أجزاء 
من المكان: وإنما عن الأجسام فقط. أما كلمة مكان فتستخدم بمعنى حيز ومن ثم 
بمەنى إطار مبثى من أجسام. وأما تعريف القياس الرقمى لطول جسم ما فأساسه فى 
الفيزياء وجود الجسم الجاسئ. ومن المعروف أن قضيب القياس المعيارى لوحدة 
القياس هو قضيب مترى من سبيكة البلاتين والإريديوم محفوظ فى بأريس. وبتكرار 
تطبيق هذا القضيب يمكن تحديد طول جسم ما ما دام القضيب فى حالة سكون 
بالنسبة لاجسم المراد قياسه. 

وشكل ذلك نقطة الاعتراض الثانية لفالين. عن حق. وحقيق تماماً أن الفيزيائى 
لا يستطيم تعريف الجسم الجاسىُ من خلال ثبات المسافة بين نقطتين عليه. ومع ذلك 
نبين الخبرة وجود فئة من الأجسام لا يتغير طولها بالنسبة إلى بعضها اليعض. ويعرف 
“تساوى الطول" فى هذه القئة بأنه 'توافق التطابق". فإذا تطابق فضيب من الحجر مع 
قضيب من الصلب فسوف يظلان كذلك تحت ظروف كثيرة مختلقةء بينما لا يكون ذلك 
صحيحاً بالنسبة للماء أو الرمل۔ ويهذه الطريقة يمكن فصل فئة الأجسام الجاسئة عن 
كل الفئات الأخرى بالرؤية المباشرة. ويمكن تمريف تفير طول جسم قابل للتشكيل 
أو الالتواء» بمقارنته مع هذه الأجسام الجاسئة. 


يبن الفيزباء والقلسقة 


ويالأجسام الجاسئة يمكن إنشاء إطار. نبدا على سبيل المثال بثلاثة محاور إحداثية 
متعامدةء وعلى كل محور نضع العلامات ۲,١‏ ,... الناتجة من تطبيقات متتالية لعمود 
وحدة القياس ونقول : هذه النقط على مسافات ....۲,۲,١‏ من نقطة الأصل فإذا تم 
إنشاء مكمب من هذه المحاور بإضافة قضبان قياس أكثر يمكننا إذن تخصيص ثلاثة 
أرفام لكل نقطة تمثل إحداثياتها وهى مسافاتها من المستويات الإأحداثية الثلاثةء هذه 
الأرقام تحدد موضع آى نقطة بالنسبة للإطار المنشاء أو بكلمات آخرىء بائنسبة لانظام 
(8). ويمعلومية الإحداثيات (22 ,۷2 ,2) و (21 ,۷1 ,> لنقطتين يمكدنا إذن تحديد 
المسافة بينهما باستخدام نظرية فيٹاغورث آى: 

(Xa - X1) 2 + (Y2 - Y1) 2 + (Z2 - Z1) 

ولا ينطوى هذا المفهوم للمسافة بالنسبة لإطار مرجعى, على أى إشارة لآى حركة. 
ولكن هناك فقط افتراض بأننا تمرف ما هو الإطار الجاسئ. ولكل زوج من النقاط فى 
الإطار المرجس يمكن ت#صيص مسافة. وتيعا لهذا الثعريف فكل "مسافة ععمماءنل" 
هى مسافة بالنسبة إلى إطار أو نظام إسناد جاسي محدد". 

وينفس الطريقة إذا كان هناك إطار آخر (8) من قضبان جاسئةء فيمكن تمريف ما 
هو مقصود من أن (5) يتحرك بالنسبة إلى )١(‏ بسرعة خطية مستقيمة ابتة. ولكن 
لابد افقط من الافتراض بان كلا من النظامین (5). (5). یحتوی على آلات قياس الوقت 
مصنوعة فيه ومضبوطة بطريقة واحدة تماما. وبما أننا لا نريد هنا أن تتعرض آكثر من 
ذلك لمسالة "الوقت" فلن نضيف سوى أن آلات قياس الوقت هذه ستستخدم لقياس 
الوقت مرة بالنسبة إلى (8) ومرة آخرى بالنسبة إلى (5) ونجرى حركة خطية مستقيمة 
للنظام )٠5(‏ بالنسبة للنظام (5) بتحريك نقطة الأصل (0) للنظام (8) على طول محور 
(¥) بالنسبة إلى (5) بسرعة ثابتة (۷) بينما تظل المحاور (¥). (2) فی كل من (). (8) 
مثوازية. فإذا كان (ا) هو الزمن فى النظام (ء) فإن (5) يتحرك خلال الزمن () 
مساطة (أ۷) بالنسية للنظام )5( . 

فإذا تحرك النظام (5) بهذه الطريقة فإن طول قضيب القياس الثابت فيه لا بتغير 
تبعا لتعريف المسافة (بالنسبة إلى 8/). ولكن إذا اعتبرنا قضيبًا طوله (ا) (بالنسبة 
للنظام 5) والثابت فى )١(‏ وموازيا للمحور (×) إذن أثناء الحركة بالنسبة تانظام (ء) 
بسرعة (۷) یمکننا تحدید نقطتین فی (5) تتطبق علیھما تماما نھایتا ('1) فی زمن 
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محدد (ا) (فى النظام ء). عندئن يقول مبدأ فيزيائى لنظرية النسبية بأن النقطتين 
المحددتين (بالنسبة للنظام ء) لا يكون لهما نفس الفاصل (1) وأنما نسبة منه أصغر 
(E)‏ حیٹث : 


وبكلمات أخرى؛ ينكمش القضيب من جراء حركته بنسبة : 


2 
1-3 1 
C2 


ویعزی هدا الانکماش, للوفائع المشاهدة حسبما تتتباً به نظرية النسبية: وليس له 
آی صلة بای مصطلحات ولا يمكن بأى حال أن يلغى من العالم. ونود اعتبار هذه 
الوقائع هنا بأنها فى حكم الثابت لا جدال فيه. ولكن النظرية تقول أیضًا بانه إذا كان 
ثمة قضيب آخر ساكن فى النظام (5) ومواز للمحور (×) وطوله (ا) فی النظام (ئ) 
فيمكن وضع علامتين فى النظام (5) تنطبق عليهما تمامًا نهايتا القضيب فى زمن 
محدد (1) (تبعاً للنظام 5). ولكن المسافة (١ا)‏ بين هاتين النقطتين (فى النظام 8 ) 


ٿکون آصغفر من {L)‏ آی آن : 


نفس الشیء یمکن التعبیر عنه کالاتیء وعندئذ یکون لدینا بیان ذو ترکیب لغوی مغاده: 
2 
القضیب الذی کان ”طوله (1) فی النظام (5) يقل طوئه إلى (ا) حي و -1 L=L\‏ 
کی النظام (5). ولههدة الطريقة کون قد عرفنا مفنی الطول بالتسية لانظام )5( 3 
الطول بالنسبة للنظام (5). و لا ينطوى هذا التهريف على آى غموض؛ فلقد أجرينا 
عملية فياس تسمح بتحديد طول القضيب (]]) بالنسبة للنظام (5) وكذا الطول لنفس 
القضيب بالنسية للنظام (5) ". وإذا افترضنا صحة المحتوى القيزبائى وقارنا 
بالقضيب الساكن فى النظام (ء) تكون العلاقة بين الطولين هى: 
2 
L=D\ 1‏ 
2( 
ويمكن اختبار ذلك تجريبياً. 


۳١‏ د u‏ بين الفيزياء والقلسغة 


تالا 

كيف يمكن إذن الحكم على اعتراضات فالين إذا كنا نفهم أن "الطول" أو "الجر" 
لجسم ما هو ذلك الرقه الذى قدمته نظرية النسبية بالطريقة السابق شرحهاء باعتباره 
الطول بالنسبة لإطار ()"؟ 

بالنسبة للاعتراض السادس وهو الأكثر خطورةء فإن الإجابة وردت فيما سبق. أولا. 
نمرف "الطول بالنسبة لنظام 5" يكون فيه الجسم المراد تحديد طوله ساكتًا . ولا يتضمن 
هذا المفهوم إشارة لأى حركة. ومن منطلق هذا المفهوم ل “طول أو مسافة بالنسبة 
للإطار ء' يمكن إذن تحديد المقصود بالقول بآن ثمة ( 5) يتحرك بالنسبة لنظام (8) 
بسرعة (۷). نحتاج فقط للقول بأن المسافة بين تقطتى الأصل للنظامين (؟)ء (8) 
تزداد خلال زمن (]) بمقدار .)۷٤(‏ 

ثم؛ وكما رآينا فى نهاية البند (ثانيًا) نَعَرَّفٌ التعبير "طول قضيب بالنسبة لنظام 
يتحرك فيه بسرعة ()'. نستطيع الآن القول بأان. 'قضيب طوله (1) بالنسبة لنظام 
(5) له طول مختلف (1) بالنسبة لنظام (8)" والملاقة بين هذين الطولين تتحدد وفق 
مبدا فيزيائى فى نظرية النسبية هو : 


ویمکن تحقیقه تجریبیًا إذا قبلنا تعریفی (ا)» (1) على نحو ما سبق. 

وانطلاقا من هذه السلسلة من التماريف يتضح أن الامتراض الثانى لفالين, بأن 
مفهوم الجسم الجاسي يفترض بشكل مسبق مفهوم الطول؛ ومن ثم يكون تعريف الطول 
بعملية قياس تعريغا مبهماء لا ينطبق على الطول على تحو ما هو معرّف فى الفيزياء. 

كذلك لا ينطبق الاعتراض الرابع لفالين إذا عرفا القياسين الرقميين (])؛ ("1) على 
النحو الوارد عاليه. وعبارة "نفس القضيب" ثعنى هنا بصورة محددة تماما "نف قطعة 
الخشب أو الحديد الأساسية؛ وهو يقاس فى إحدى الحالتين بالفرق بين الأرقام الإحداثية 
لملامتى التدريج فى الإطار (8) وفى الحالة الأخرى بالفرق المماثل فى الإطار (5). 

ونستطيم بهذا المنطق أيضاً الإجابة تماما على الاعتراض الخامس لقالبن من آن أى 
قياس رقمى وفق المشيئة يمكن تخصيصه لجسم ما إذا لم يكن القياس الرقمى شيا 


معن 'الطول لدی الغیزیائی 


¥ 


منسوباً إليه» بصورة مستقلة عن عملية القياس؛ لأنه فى هذه الحالة يمكن الاقتصار 
على استخدام إجراء مناسب للحصول على أى نتيجة رفمية. 

وإذا كان لدينا قطعة محددة من الحدید آی» عدد محدد فى ذرات الحديد؛ فإن 
قوائنبن بنية المادة هى وحدها التى ستحدد مأهية الطول ([1]) لتلك القطعة الحديدية 
بالنسبة لإطار محدد (8). ويتحدد القياس الرقمى (ا]) بناء على البنية الذرية لقطعة 
الحديد وكذا على سرعتها بالنسية للنظام (5), 

إذن اللاعتراضات العميقة ,٤,۲‏ 1,0 لفالين لم تصمد آمام مفهومى "الطول" 
و"الحركة" تبعًا لتعريقهما بواسطة نظرية النسبية الفيزيائية. قالمسألة هنا ليست 
مسالة اجزاء المكان والقياس:؛ بل هى مسالة أجسام عينية وعمليات قياس يمكن 
وصفها باللفة اليومية المعتادة. ولذلك يعد أختلاف الأطوال بالنسبة لأنظمة مختلفة 
(8)» (78) مبدا فيزيائياً مختبراً تجريبياً. 

أما الاعتراضان الأول والثالث لفالين فلا يمكن من جهة أخرى إثبات عدم صحتهما 
بهذه الطريقة. فإذا أسفرت عمليات قياس مختافة عن أطوال مختافةء فهذا يعنى وفقا 
لنقطة الاعثراض الثالثةء أن عمليتى القياس وصفتا مقادير مختلفة ومن ثم لا يسمح 
بتسميتهما باسع واحد: "الطول' قهما مختلفان اختلاف الطول والوزن. وفى الحقيقة 
يعد هذا أقتراحا من جهة فالين يستهدف تفذيير مصطلحات الفيزياء؛ وهو ليس 
اعتراضاً دافعاً من الثاحية المنطقية. ولكن نظرية النسبية آيضاً تنسب أسماءٌ مختافة 
للكميات المقاسة بعمليات مختلفة؛ فهى تسميها "الطول بالنسبة للنظام (5) و "الطول 
بالنسبة للنظام (8). وفى كلتا الحالتين تتضمن عملية القياس وضع الجسم على 
فضيب قياس ولكن فقط سرعة قضيب القياس بالنسبة للجسم افيس مختلفة قى 
الحالتين. ولذلك من الطبيعى وصف كل قياس رقمى من جراء تطبيق فضيب فياس 
بآنه "طول" وتحديد سرعة قضيب القياس بأن نضيف لكلمة "طول" البيان الوصفى 
بالنسبة للنظام (8) . 

وبالنسبة للاعتراض الأول الجوهرى فإن فالين يقول بان التعبير طول جسم 
يستخدم فقط بالطريقة الآتية : لكل جسم طول يرتهن فقط بدرجة الحرارة والضغط. 
إلخ لا علاقة له بسرعته. وبطبيعة الحال يمكن استخدام كلمة "طول" بهذه الطريقة. 
ولكن هناك شيئًا واحذا يجب أخذه فى الاعمتبار: بصرف النظر عن اختيار 


المصطلحات» لايد من إمكان استخدامها بطردقة ما قى التمبير عن المحتوی القیزیائی 
لنظر ية النسبية الذى افترضنا صحته. 

وفى هذه الحالة فإن المبداً الفيزيائى لانكماش الأجسام المتحركة يلزم صياغته على 
النحو التالى: "إذا كان قضيبا قياس متساويين فى الطول فى حالة السكونء فلهما أيضاً 
تفس الطول إذا تحركا بالنسبة لبعضهما البعض بسرعة اختيارية (۷)ء ولكن عند رصد 
طرفي النهاية لكل منها فى لحظة زمنية (أ) عند انطباق طرفى البدايةء نجد عدم 
انطباق نقطتى النهاية". ويتعبير خر القضبان مثساوية الطول ا يمكن جملها تنطبقى 
إذا كان بينها حركة نسبية. وتستطيع قول ذلك بطبيعة الحال. ولكن إذأ أردنا بهذه 
المصطلعات وصف ما يمكن فهمه من كلمة 'مسافة" بين حدثين يقعان فى نقطتين 


معرفة كيفية إتمام ذلك؛ ريما يلزم الأمر توفير قضبان قياس فى حالة حركة بشكل ما 
بالنسبة لإطار (8)» ويالتالى نعود مرة أخرى إلى تعريف المسافة بأنها شىء مرهون 
بنظام الإسناد. 

إذا حاولنا جعل طول جسم ما مستةلاً عن نظام الإسناد فإن المسافة بين حدثين 
سوف ترتهن بنظام الإسناد هذا إلى حد بعيد. 

وإذا أردنا حقاً تحديد طول جسم ما والمسافة بين حدثين دون الارتباط بإطار إسناد 
(8)» ونعبر فى نفس الوقت عن المحتوى الفيزيائى لنظرية النسبيةء فهذا أمر لا يمكن 
المضى فيه» كما بيناء من خلال إلغاء الإسنادء فى التعريت الأصلىء» إلى كافة الأطر؛ 
ولكن يمكن تعيين إطار واحد(٥؟),‏ على أن يكون مفهومًا داثمًا أنه هو الطول بالنسبة 
لهذا الإطار (50). ومن هنا يفهم "الطول بالنسبة للإطار (5) فى ظل المعنی الوارد فى 
تعريف "الطول" فى الفيزياء. وليكن الإطار (50) هو الشمس أو النجوم الثابتة او أى 
شىء آخر. والآن يمكن التمييز بين "الطول الحقيقى" أى الطول بالنسبة للتظام المختار 
(50): و "الطول الظاهرى" أى الطول بالنسبة لأى نظام آخر. 

وضى هذه الحالة يمكن استخدام تعبير "الطول الحقيقى" تماما مثلما يستخدم فالين 
تعبير "طول جسم ما". وإذا كان الطول (0]) لجسم ما ثابتا بالنسبة لنظام (ه8) ثم 
تحرك هذا الجسم بسرمة (۷) بالنسبة للنظام (50) فإن طوله الحقیقی سینکمش تبعا 
لهذا المنطوق إلى (1) حيث : 


ممتى ”الطول" لدی الفیزیائى 


۹ 


ولکن إذا تراءى للبعض أن يمول إن ”طول جسم بالنسبة إلى(8) ييختلف عن طوله 
بالنسبة إلى (5)' فإن كلمة "طول" هنا لا تمنى "الطول الحقيقى" وإتما تعنى شينًا آخر 
كما ذكرنا سابقاء ويمكن تسميته "الطول الظاهرى". وهذا "الطول الحقيقى" له ف 
الواقع كل الخواص التى يريدها فالين لمفهوم 'الطول. غير أن هذا المنطق لا يمكن ذز 
الواقع استخدامه فى الميزياء إلا إذا تم تحديد النظام (ه5)؛ أما الاكتفاء بالقول بان 
مثل هذا النظام موجودء فمن شانه أن يجمل هذا المنطق جد غامض. 

ولا كانت المسالة هنا هى مسألة إرساء مصطاحات. فليس لنا أن تتساءل ما إذا 
كانت هذه المصطلحات صحيحة بل ما إذا كانت مفيدة. وهى سوف تكون مفيدة 
بالتأكيد إذا وجد فى الطبيعة نظام (50) يمكن بالنسبة له التمبير عن قرانين الفيزياء 
بشكل أبسط منه بائنسبة لای نظام آخر. 

ولكن لما كانت قوانين الغيزياء تبعاً لنظرية النسبية لها نفس الصورة فى النظام 
)5٥(‏ وفى أى نظام متحرك بالنسبة لهء بصورة خطية منتظمة و بسرعة اختيارية (۷). 
فليس هناك آساس فيزيائى لتفضيل اثنظام (50). ومن ثم ليس هناك» من وجهة نظر 
القيزياء: ی جدوى من الاستعانة بمصطلحات من هذا النوع. 

وبالطبع قد يكون هناك ما يبدو آنه مبررات لا تتعلق بالقیزياء للامتقاد بان من 
المفید الاحتغاظ بعبارات بالترکیب اللغوی التالى: "بين أى نقطتين على جسم ما يده 
قياس رقمىء هو المسافةء ويكون مستقلا عن أى إجراء لقياسه". قد تكمن هذه المبررات 
فى فكرة إمكان إيجاد علاقة بمعونة هذه المصطلحات؛ بين الفيزياء وغيرها من العلوم. 
وهی علاقة قد تفشل فی تحقیقها مصطلحات اینشتاين. ولإثبات هذه الحجة کان 
ينبغى مثلا توضيح القدرة على طرح سلسلة من البيانات المشتركة بين الفيزياء 
والسيكولوجيا أو كحلقة اتصال بين الاين أو ما شابه ذلك. غير أن مثل هذه الروابط 
لم تظهر فى أعمال فالين. يتبدى إذن من خلال دراسات فالين أنه ليست هناك براهين 
دامغة لصالح استعمال التركيبة اللفوية التى اقترحها لكلمتى ”طول "حركة". 


a aa ۳‏ يس الفيزياء وال إقأسفة 


الخالاصةك 

بعد هذه الاعتبارات ييدو لى واضخا أن عدم رضاء الكثيرين من الفيزيائيين 
التجريبيين تجاه نظرية النسبية له تقريياً نفس الأسباب مث الفلاسفة. فالفيزيائى 
التجريبى يتعامل غالبا مع أجسام بطيئة الحركة بحيت إن الانكماشات تكون غير ذات 
أهمية, لأنها لا تكرن ملحوظة إلا عند الحركة بسرعات تقارن بسرعة الضوء. كما أنه 
سس نظام مصطلجاته برمته ليستطيع به وصف التحركات اليومية المعتادة - وشى 
تحركات بطيئة. ولذلك ييدو آمرًا منافياً للمنطق الفطرى أن يُنحى جانباً نظام المفاهيم 
الفيزياثية برمتهء رغم ما ثبت من فوائده بصفة عامةء بسبب خبرات قلاتل تقوم فيه 
السرعات المالية بدور فى إحداث انكماشات بالغة الصغر. 

وتتماثل قواعد الاستخدام اللفوى لدى الفيئسوف واستخدامه لكلمات جرم [طول)" 
و "حركة" مع نظيرتها لدى الفيزيائى التجريبى على نحو ما شرحنا. فكلاهما يبستخدم 
الصطلحات الأنسب لتمتيل ظواهر الحركة فى الحياة اليومية. ولكن فى حالة 
القيلسنوف كثراً ما تكون هذه العلاقة اليسيطة إما مستثرة بسبب استخدامه كلمات 
يصعب فهمها مثل ”الحدس البحت“ 'البرهان الذاتى" "معرفة قيلي أو مبهمة بسبب 
استخدام كلمات مكان" أو 'تحديد القياس" بشكل نظرى عويص لدرجة ثفقدها 
'ارتباط بمصدرها التجريبى. 

ويمكن بسهولة ملاحظة كيف أن رى الفلاسفة بشان اسلوب استخدام كلمات مثل 
جرم" و "حركة" إنما يرتهن فى واقع الأمر بمدى فائدتها فى وصت الحركة فى الحياة 
اليومية. وإذا كانت قوانين الفيزياء تسمح بإمكان تمرض الأجسام لانكماش كبير حتى 
عند السرعات اليومية العادية ‏ مثلاً إذا كان من شأن المطرقة المستخدمة أن تغير 
شکلھا کثیراً ۔ ضما کان لأحد أن یستخدم کلمة ۔ 'طول' ۔ تسب لها رقم محدد لكل 
جسم عينى بصورة مستقلة عن أى نظام إسناد . وقد لا يكون نمثل هذه الكلمة دور فى 
الحياة اليوميةء وقد لا يحتاج فيلسوف إلى أن يقحم "فى اللغة العلمية كلمة - هى جرم 
(طول) - يناظرها فیاس رقمی لكل جسم بصرف النظر عن أى إجراء. 

ويبدو لى إذن استياء كثير من الفيزيائيين التجريبيين وكذلك الفلاسفة تجاه نظرية 
النسبية؛ يعزى فى الواقع إلى رغبتهم فى الاحتفاظ بمصطلحات تناسب » فى ظل 
شروط خاصة فقطء وصف عمليات لم تعد تناسبها هذه المصطحات. هذه الرغبة 
تزداد من خلال العادة الشائعة على نطاق واسع والمتمظة فى عدم التمييز الدقيق بين 
إرساء مصطلحات آو قواعد استخدام لغوی وبين تشييد علم يتناول الوقائم. 


جا چ 


الفصل التاسع 
الحنمية واللاحتمية فى الفيزياء الحديتة() 


حين يصف الفلاسفة وجهة نظرهم فى التظريات الجديدة فى الفيزياء فإنهم عادة 
ما يتخذون أحد اتجاهات ثلاثة: )١(‏ النظرية الجديدة تتناقض النظام القلسفى 
الصحيح, ولذلك فهى باطلة. (۲) النظرية الجديدة هى تاكيد ممتاز للنظام القلسفى 
الصحيح؛ لذا تستحق الترحيب. (۴) النظرية الجديدة يمكن استخدامها لإدخال 
تعدیلات تزید أو تقل فى آهميتها على التظام الفلسفى الصحيح لذلك فهى ذات قيمة 
ما. 

وحين يحاول الفيزيائى مواصلة طريقثه فى تشكيل المبادئ خارجاً عن نطاق 
الفقيزياء وكذلك طريقته فى تحقيق المبادئ من خلال التجارب. فإن ذلك بفقضى به إلى 
مفهوم فى العلم يسمى التجريبية المنطقية. ولقد صار هذ! المفهوم مشهورًا نوعاً ماء فى 
السنوات الأخيرة لاسيما من خلال أعمال جماعة شيينا. وأعثقد أن من المهم الرجوع 
إلى كتاب كاسيرر ءاوه فى هذا السياق, لأن وجهة النظر هذه هى الأقرب إلى 
تفکیر الفیزیائی. 

لاشك أن الكثيرين يطالبون بما يمكن أن يطلق عليه "النقد الذاتى" لأى عمل 
فلسفى. ولكتنا نعتقد أن هذ!ا المطلب إنما يشكل أسلوبًا ينطوى على الاستهانة بالعمل؛ 
بل إنه فى حالة كتاب مهم كهذا فإنه ينطوى على ازدراء لأته على أفضل الفروض تكون 
نتيجة النقد الكامن لكتاب ما هى الاعتراف بأنه حتى إذا كان هراءٌ قله منهج. 


ولڻ تحاول النقد بمثل هذا الأسلوب الق ريب من الأسلوب السكولائى (المدرسى) 


Remarks on a book by Erich Cassirer, Determinismus und Indeterminismus in der (1) 


modermen Physik; historische und systematische studien zam kausalproblem {Göteborg : 
Elanders Boktryckeri Aktie bolag, 1937). 


بين الغيزياء والفلسفة 


۲ 


ولكتنا بدلا من ذلك نتطلع إلى تناول مسألة كيفية الحكم على ما عرضه كاسيرر فى 
كتابه من خلال وجهة النظر المتعلقة بالتجريبية المنطقية التى لا تسمح بوجود بيانات 
فى مجال العلم سوى تلك التى يمكن تبريرها من خلال الاشتفاق المنطمى أو 
الاختبارات التجريبية. 

وتبعاً لهذا المقهوم تشكل المبادئ الفلسفية غير العلمية بالمعنى السابق؛ نظاماً من 
قضايا معزولة لا تريطها جسور منطقية بنظام القضايا العلمية. ومن ثم لا يمكن آبدا 
لنظام مبادئ فطلسفية أن يكون موضع تأييد أو د-حض بواسطة النظريات الجديدة فى 
الفیزیاءء بل لا مجال مطلقاً لأن یأتی بأى تعديل عليه. وحین تتکرر كثيراً مثل هذه 
الظاهرة قانما تعزى إلى أئنا نعطي الأتفاق الذى جرى وقت الصياغة الانفعالية: صبضغة 
الاتفاق المنطقى. وغالباً ما يأتى ذلك بسبب صياغة المبادئ الفيزيائية بلغة غير لغة 
الفيزياء البحتة وإنما بلغة ميتافيزيقية. وفى هذه الحالة لا ينبغى التقول مثلا بأن نظرية 
فيزيائية تتعارض مع نظام فلسفى. وإنما نقول إن الصياغة الميتافيزيقية لانظرية تبدو 
غير متوافةة مع المبادئ الفلسفية المعنية. 

وحين قرا كتاب كاسيرر يتكون لدينا انطباع بان الاعتبارات السابقة عن الملاقة 
ببن المبادئ العلمية والمبادئ الفلسفية لا تنطبق هنا . فمعظم المزاعم الواردة هنا عن 
نظريات الفيزياء الجديدة مقبولة على طول الخط من وجهة نظر الفيزيائى وكذئك 
امثدادها إلى التجريبية المنطقية. ويمكن قول ما هو آكثر من ذلك. إن أقوال كاسيرر 
عن ميكانيكا الكم الجديدة ليست حافلة بالتحيزات الميتافيزيقية المسبقةء وتحمل فى 
طياتها تحولات آقل من اللغة الفيزيائية إلى اللفة الميتافيزيةية مقارنة بيعض الأقوال 
لدى فيزياتيين فى كتاباتهم المتخصصة أو خطبهم فى المناسبات الاحتفالية. 

فعبارات كاسيرر جميمها تقريياً عبارات علمية حسبما هو مفهوم من التجريبية 
المنطقية. ونادراً ما نصادف فى الكتاب شيا من نظم القضايا المعزولة كتلك التى تلمب 
الدور الرئيسى فى فلسفة المدارس ومن ثم لا یمکن آن ینشا أی تنافض ظاهری بين 
المبادئ الفيزياثية ونظيراتها الفلسفية. غير أن ما يثير حيرتنا فى الكتاب هو آنه 
ينطوى على خلفية ما يبرز الكلام من خلالهاء خلفية منفصلة تماما عن التاكيدات 
الأساسية»ء ولكنها من خلال مصطاحعاتهاء الفريبة عن العلم. تذكرنا مرة بعد أخرى بأن 
كاسيرر يعتبر أن كل ما يقوله مجرد ترويج سطحىء أما المعنى الأعمق فهو يحتفظ به 
لنفسه فى ذلك الوقت ولا يريد مناقشته. 


الحتمية واللاحتمية فى الفيزياء الحديدة 


hi 


ولهذا السبب وصفنا طريقة کاسیرر فی التفکیر, والتی لا نلمسها فقط فی کتابه 
الحالى وإنما أيضاً فى أعماله السابقة. بأنها "عملية تفتيت داخل فلسفة المدارس". ولا 
وردت هذه اللحوظة فى كتابنا ”قانون السببية وحدوده(). غالباً ما كان بنظر إليها 
كنقد مضاد لرأى كاسيررء ولكن الحال هو العكس تماما . ففى الكتاب المشار إليه سعينا 
إلى أن نوضح أن ”تفتيت" فلسفة المدارس يشكل شرطاً أولياً ضرورياً من أجل تقده 
العلم والانتقال به من علوم منفردة إلى علم موحد. ويمكن من خلال الكتاب الحالى 
على وجه التحديد أن نستبين ما تشتمل عليه عملية التفتیت التی ينفذها كاسيرر. 
وأكثر من ذلك يمكن ملاحظة كيف أن هذه العملية تبقى فى "داخل" فلسفة المدارس: 
على الأقل فى خلفيتها الممتزجة بالعواطف. 

ومن الناحية المملية طإن مفهوم كاسيرر بشان مبادئ الفيزياء يكاد يتطايق مع 
مفهوم التجريبية المنطقية. ولكن فى نهاية الخطوط الحدودية المرسومة بدقة, هناك 
منطقة صفيرة مير محددة المعالم فى اتجاه المثالية الترانسندنتالية - وقد تكون فقط 
مسالة أسلوب. غير أن هذا التظليل لخطوط الحدود ینطوی فی نظرنا على شىء من 
الخطورة لعلمنا بأن القارى غالباً ما يتأثر بنبرة العواطف المستترة أكثر منه بالمحثوى 
التجريبى والمنطقى. 

ویعض مفاهیم کاسیرر الأساسية ترتبط بطريقة ملحوظة, أو تكاد تتطابق : مع 
مفاهيم مذهب المنطقية التجريبية للعلم. ويشير كاسيرر مرارًا وتكرارا إلى أن العلم 
تبتدع فيه مفاهيم مساعدة مثل القوة والذرة إلخ؛ كى يفسح المجال لإيجاد صياغة ملائمة 
لا طرح من نظريات فى وقت سابق. ولكن هذه المفاهيم المساعدة تترسخ مع الوقث 
وتتحول إلى جوهر؛ إلى ”مفاهيم آنطولوجية" متبقاة حتى إذا فقدت معناها فى مجال 
العلم حينئذ. ولكن ذلك هو على وجه التتعحديد النقد الموجه لفاهيم الوجود لدى الفلاسفة 
من خلال جماعة فبيناء والتى كثيرًا ما يوجه ها اليجوم بأنها "معارضة للفاسفة". 


وی رسالا ھی رڻاء [إرنسىت ماخ (۳)۔ آبرزت - كنواة رأاسخهة لتماليم ماخ - کقاحه شی 
مواجهة "تهميش المفاهيم المساعدة". آما الفیلسوف الکاثولیکی الفرنسی چجيه. ماريتان 


Das kausalgesetz und seine Grenzen (Vienna: J.Springer, 1932). La. Loi de Causalitèê’' et ses (1) 
limites (Paris: Flammarion, 1936). 


("( انظر القصل الثانى .;1917 Naturwissenschaften,‏ 


بن | أفيزباء وا تلب فة 


٤ 


فقد آہرز حال انعقاد المجلس التوماوی ناا ه٣۲‏ فى روما فى صيف عام ۱١۹١١‏ الخدمة 
العظمى» التى كان لها أثر جوهرى كذلك على الفلسفة الكاثوليكية. المتمثلة فى مسعى 
جماعة شيينا وحركة التجريبية المنطقية برمتها من أجل "فصل الأنطولوجيا عن العلم". 

وآما تفتيت طلسفة المدارس فى آأعمال كاسيرر فقد أميط عنه اللثام بوضوح فى 
مفهومه العام لقانون السببيةء إذ إنه يمتقد بأنه لا وجود لما يمكن اعتباره قانوناً محدداً 
للطبيعة؛ ويرى آن قانون السببية إنما يؤكد أن هناك بصفة عامة بعض القوائين فى 
الطبيمة. كما حاول كانط أيضاً صياغة قاتون السببية حسب محتواها بزعمه مشلا أن 
لكل عملية هناك عملية أخرى ”تتبعها طبقاً لقاعدة"'. ولم يرفقض كاسيرر صيفة لاہلاس 
الخاصة جداً لمفهوم العالم فحسب بل رفض أيضاً الصيغة التى تتجارزها كثيراً فى 
عموميتها وهى صيغة كانطء ولم يبق سوى الفكرة الأساسية تبعاً لكانط أيضاًء والقائلة 
بأن الطبيعة يمكن وصفها باستخدام قواعد بسيطة. ولکن بالکاد نحینا هنا جانباً أى 
تعارض مع المقهوم الوضعى البحت للعلم تبعاً لإرنست ماخ. 

وهناك سمة أخرى أساسية لفهوم كاسيرر هى أن صورة قانون السببية ومفاهيم ما 
يدعى "مُوضوع ا0" تكيف بعضها بعضاً. وهذه أيضاً دعوى رثيسية للتجريبية 
المنطقية مستعارة من الوضصعية. ولقد منجحت الأثجرييية المنطقية هذه الدعوي وجهة 
أكثر عمقاً وأهمية وهى: أن صورة كل قانون فيزيائى ترتهن بنوعية المتغيرات التى 
يشملها لوصف حالة النظام. وقد نجد بعض المتغيرات - دون غيرها - فى مجال معين 
من الظواعر هى مبعث قوانين قاطعة. ويژّدى هذا الأعتبار» عند التطرف لدى مذهب 
المواضعة,ء إلى القول بأنه» من خلال تقديم مثغيرات معينةء يمكن جمل قانون السببية 
صحيحاً حتى دون ذكر شىء البتة عن الطبيعة؛ بل كان مجرد "تعريف للحالة". 

وهذا يعنى بلفة کاسيرر, أنه من خلال طرح مفهومح مناسب ل ”الموضوع ۲طا0" 
يمكن تحقيق صحة قوانين السببية. وكما هو الحال فى الوضعية يتجثب كاسيرر هذه 
المواضعة بالدفع بأن تكون قوانين السببية "بسيطة #اصساS".‏ ويبقى مفهوم البساطة 
غامضا فى حالته كما فى حالة الوضعيين. أما دوأعى ”وجود القوانين الطبيمية" التي 
تبعاً لكاسيررء تكن المحتوى الحقيقى للقانون العام للسببية فيتضمن ذلك المفهوء 
الهلامى عن البساطة" بطريقة جد أساسية. 

وشكل الزعم بآن القانون العام للسببية لا يمكن التعبير عته إلا بصورة مبهمةء أحد 
الموضوعات الأساسية فى كتابى ”قانون السببية وحدوده" الأمر الذى دفع اليعض إلى 
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وصفه بأنه "مفرط الشك" و "معارض للقلسفة . ولكن هذه السمة على وجه الدقة 
كانت موجودة فى مفهوم كاسيرر ألسيبية,؛ الأمر الذي جعلنى أضفى عليه صةة 
"التفتيت". ولا كان كاسيرر يفهم الحتمية بأنها تتحصر فى ضرورة وجود القوانسن 
البسيطة فى الطبيعة. فلم يكن ثمة مجال لان يجد أى تناقض بالطبع بين هذا المفهوم 
وبين ميكانيكا الكم الحديثة. وبدلا من قوانين الفيزياء الكلاسيكية لدينا قوانين أخرى 
مضبوطة باألقدر ذاتة. 

لم يكن عرض كاسيرر إذن نوعأً من النقد للفيزياء الحديثة من منظور "الحتمية 
الفلسفية" ولا محاولة لتطوير "الحتمية الفلسفية" بواسطة الفيزياء الحديثة. وما فعله 
كاسيرر هو البحث فى مسالة كيف تغيرت صورة قوانين الفيزياء وقواعدها فى 
السنوات الأخيرة بسبب ميكانيكا الكم. وقد تم [إجراء هذا البحث يمعرفة شاملة عن 
الموضوع. وقيما عدا نقاط قلائل غامضة يتمق البحث مع الفيزياء الحديثة؛ وبالطبع لا 
يمكن أن يتتأاقض مع مبادئها. وهو لم يقدم أى قوانين حتمية فلسفية كأحكام على 
مبادئ الفيزياء؛ بل إنه مهيا لأن يعتبر كل قانون مضبوط يستحق أن يندرج تحت مسمى 
"مسلمة حتمية'. ولا شك أن هذا المفهوم راسخ تماما وبالتاكيد هو أجدى فى فيم 
الفيزياء الحديثة من محاولات الكثيرين من الفلاسفة لصياغة فانون السببية بدقة آكثر 
بغية تفسير نظريات الفيزياء بما تتواءم مع هذا النظام. 

ونسوق مثالا لهذه الطريقة الكتاب الجامع الذى ينبض بالحكمة للفيزيائية 
القيلسوفة جريت ميرمان 82۲٨307‏ عاءا6" الأسس القلسةية لنظرية الكم ('). فھی 
تبدآ بتقديم صيفة كانط الخاصة عن قانون السببيةء ثم حاولت فى ظلها صياغة 
مبادیء فيزياء الکم بحیٹ پکون لکل عملي عملي آخری قتعي العملية الأرلى وضقاً 
لقاعدة معينة . غير أن تلك الخطوة كانت تقتضى منها تقديم عملية ماء ليس لها تأثير 
ملحوظ بخلاف التأثير المباشر المتوقع من هده العمابة . وألهدف من ذلك أن تكون هذه 
العملية يمثابة ”سبب" أجوف بحيث يصبح قانون السببية مجرد لغو. 


وهذا الإجراء غير المثمر تجنبه كاسيرر من خلال تقهمه العام جداً للحتمية؛ ولكن 
كيرا من آوجه الاختلاف بين الفيزياء الكلاسيكية والفيزياء الحديثة ريما تكون قد 
فقدت بسببه. وإذا عبرنا عن قانون السببية تبعاً للابلاس من حيث إمكان التنبؤ 


Die naturphilosophischen Grundlagen der Quantenmechanik (Berlin, 1935). (1) 
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بممليات المستقبل, فإن ذلك أيضاً غير مثمرء ما لم نذكر كيفية وصف حالات النظام 
الفيزيائى المعنى. ولكن من الممكن أن يحاول المرء تهيئة الفرصة للتنبؤ وفقاً للإمكانات 
التجريبية على أن يهم بالوصف مجرد وصق العمليات الممكن تنفيذها تبعاً لذلك. 

فمثلاً يمكن القول بانه تبعاً للفيزياء الكلاسيكيةء ومن خلال تمديل كاف للذلية 
الوجهة يمكن إصابة مركز الهدف فى حدود أى درجة منشودة من التقريب. بينما تبماً 
میکائيكا الكم إذا أردنا قصف الهدف بالإلكثرونات فلا يمكن الحد من تشتتها لأقل من 
درجة معينةء ولذلك يمكن القول بشكل ما إنه فى مجال الممليات المنظورة لا تكون 
الفيزياء الذرية الجديدة حتمية حاسمة بالدرجة ذاتها مثل الميكانيكا الكلاسيكية. 

وييرز كاسيرر بصورة مناسبة تماما التغير فى القوانين الفيزيائية بسيب الفيزياء 
الحديثة بقوله إن مفهوم ”القانون" احتل مركز الصدارة فى الخلفية المعرفية بدلا من 
مفهوم 'الشىء : وأن ما نسميه الحةيقة القيزيائية والموضوع الفيزياثى أصيح وجوده 
مرتبطا بالقانون الذى نحصل عليه من المشاهدة. وهو يقول (فى صفحة :)١١4‏ 

انا لم نعد نتعامل مع کائن فائم بد اته ومحتم بصورة مطلقة؛ نقراً منه القوائين 
مباشرة وننسبها إليه على أنها صفاته. وما يشكل حقاً محتوى معرفتنا التجريبية هو 
مجموعة المشاهدأت التى نرتبها ترتيباً معيناً ويمكننا تقديمها من خاذل مقاهيم نظرية 
لاقوانين تبعاً لهذا الترتيب. وكلما اتسع وقع هذه المفاهيم اتسعت دائرة معرفةا 
الموضوعية. وهناك 'الموضوعية" أو 'الحقيةة الموضوعية" لأن هناك قوانين - وليس 
العكس. ومن ثم لا يمكن الحديث عن كائن" فيزياثى إلا إذا كان خاضماً لشروط 
المعرفة الفيزيائية بما فيها الشروط العامة وتلك الخاصة المتوافقة مع مشاهداته 
وفياساته . 

ويقراءة مثل هذه الأفكار المتأنية نستنتج آن كاسيرر يقبل تماما المفهوم الوضمى 
لنظرية الكم. و التى بموجبها لا يمكن استخدام كلمات مثل "موضم" أو ”سرعة جسيه' 
إلا بشروط تجريبية معينةء ويموجبها كذلك لا تشكل صياغات الفيزياء سوى 
الاتجاهات التي تضع مشاهدات كهذه فى ملاقة مع بعضها البعض. 

ولعل القارئ يجب بفكرة كتاب كاسيرر حين يقرا قوله : "إذا ثيت أن يعض المقاهيم 
مثل مفاهيم الموضع وسرعة إلکترون مفرد وکتلته: لم تعد ذات محتوی تجریبی معن 
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فلايد من إلغاتها من النظام النظرى للقيزياء بفض الطرف عما كان لها من أهمية 
أو فائدة . 

وغالباً ما يستخدم كاسيرر مصطلحات تتصل بوضعية پيير دوهيم فى القرن التاسع 
عشر: "إننا نتخير المفاهيم بحيث توصف الظواهر باكمل وأوضح ما يمكن ويما يتيح 
حفظ هذه الظواهر. ويرجع هذا الأمر إلى فجر الفيزياء العلمية '. 

ولكن حين يحاول كاسيرر وصف الدور الرئيسى لهذه المغاهيم مش النقطة الكتلية" 
أو الموضع آو السرعة فى إطار فيزياء الكم فإنه يعبر عن تفسه بصورة مبهمة نوعاً ما 
فهو يمرض صياغات شرطية لختلف الفيزيائيين مثل شرودنجر وهيزنبرج وديراك. 
إلخ بيد آنه يقرر أيها هو أفضل منطقيأ. ويبدو لى أن من الأفضل تطبيق آخر 
الصياغات التى وضمها نيلز بور والتى قدمها أثناء المؤتمر الثانى مجلس وحدة العلم فى 
كردنهاجن: وتعد متوافقة تماما مع صياغات التجريبية المنطقية. وفى هذا امقام ذكر 
بور بكل وضوح أن مفاهيم مثل "موضع جسيم أو 'سرعة جسيم هى تعبيرات من لغه 
الحياة اليومية ويمكن استخدامها فى مجال الفيزياء الذرية ولكن بشروط تجريبية 
خاصة: فعلى سبيل المثالء يمكن اسشخدام مفاهيم "موضع" أو "سرعة' بشروط 
استشائية تبادلية. 

ما مفهوم "النقطة الكتلية" فهو لا يرد أبداً فى الفيزياء الذرية مزودًا بكل ما يتسم به 
من خصائص فى لغة الحياة اليومية وفى مجال فيزياء العمليات الميكانيكية ال)ماكروسكوبية. 
وکٹثیراً ما یرد فی وصف التجارب كلمة نقطة كتلية, وأحياناً ينسب لها موضع معين. 
وأحياناً أخرى سرعة معينة. ويعزى فى الأصل استخدام مصطلح "نقطة كتلية" فى مثل 
هذه الحالات إلى الصلة بحركة الأجسام الكبيرة. ويستخدم هذا المصطلح فى الوافع 
بمعنى مختلف نوعاً ماء أو بصورة أدق؛ فهو يستخدم وفقاً لقواعد لغوية مختلفة. 

وفى الحاضرات أثاء أنعقاد المؤتمر المشار إليه تبين بوضوح أن مفهوم التتام فى 
الفيزياء الذرية إنما ينحسر فى مسالة تقديم قواعد لفوية جديية لكلمات ' موشع 
أسرعة جسيم" تختلف عن لفة الحياة اليومية (). وضى هذا الخصوص أشار شتراوس 
إلى أن الأمر ليس بالمرة مسناألة تقديم أدوات جديدة غامضة مثل جسيمات بدون 
مواضع محددة" .)١(‏ 


)1( انظر محاضرة إم. ب شتر اوس M.Strauss‏ . 
(1) انظر إلى جاثب محاضرة نیلزیور محاضرات |م. شلیك» ش. لنزن ۷۰1۶۳2۲ ومحاضرتی. 
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من كل هذه المحاضرات تببن بوضوح ويالتآكيد آنه إذا كانت هناك اختلافات بين 
بور وأتباع التجريبية المنطقية فى رؤيتهم بشأن تطبيق مبدا التتام فى البيولوجيا 
والسيكولوجياء فلا ينسحب ذلك بالتاكيد على أفكارهم تجاه معنى التتام قى الفيزباء. 

ویبدو لی أن کاسیرر بدا بصيغة لفهوم التتام فى الميكانيكا الدرية كائت غعامضة 
نوعًا ما سواء فيزيائَيًا أو منطةيًا . ويتكرر هذا العيب من وقت لآخر أيضاً فى مناقشاته 
العامة. ويمكن بسهولة بيان وجود عديد من الآماكن فى كتاب كاسيرر لا يمكن فهمها 
من وجهة نظر التجريبية المنطقيةء وهى مسأالة ترجح فى رأيى إلى تسرعه فى تركف 
التحليل العلمى وتخطيه إلى مجال الميتافيزيقا. 

ولعلنا نلمس بعض التلميح إلى هذا التحول فى عبارات من نحو : "... ولكن مفهوما 
مثل مفهوح نقطة ماديةء من نفس طبيعة المادة؛ لا يمكن اعتباره بالحرة نىخة من أداة 
فيزيائيةء إنه "صورة يكمن معناها ومسحتواها فى فائدتهما للنظرية من حيث مدى 
إسهامهما فى الوصول إلى قواذين للظواهر بسيطة ومدققة". 

ما الذى يعنيه حقًا أن يطلق على التقطة المادية لفظ "صورة” من الواشح أن ذلك 
معنا بلغة الفيزياء أن المبارات المستخدم فيها مصطلح ”نقطة مادية" لابد أن يكون لها 
صورة تركيبة لغوية تتاسب تمثيل المشاهدات وأن هذه الصورة اللغوية فى ميكانيكا الكم 
لم تعد هى تفسها كما فى الميكانيكا الكلاسيكية وفى لغة الحياة اليومية. ولكن كاسيرر 
لا يستخدم كلمة صورة بمعنى 'صورة لغوية › وإنما بستخدمها بمفهوم لصطلحات 
الكانطية التى يعد فيه المكان والزمان "صسوراً للخبرة". وهنا لا تؤخذ كامة "صورة“ 
بمعنى "الصورة المكانية" كما فى لغة الحياة اليوميةء ولا بالمعنى المجرد الذى نتحدث فيه 
عن "صورة مسألة رياضية"ء وإنما بمعنى نوعى تماما لا يرد حقيقة سوى فى القلسفة 
الكانطية؛ وقد يؤدى إلى كثير من سوء الفهم الخطير. وإذا أطلقنا على النقطة المادية 
لفظ “صورة" فنحن إذن نستخدم لفة لا تتاسب جيداً نظام القضايا الفيزيائية. 
والأصوب هو أن نقول ؛ 'النقطة المادية" تعبيرء حين يتحد مع كلمات أخرى تبعاً لقواعد 
لغْوية معينةء فانه يناسب وصف المشاهدات". 

ومن الیسیر أن تری کاسیرر فی مواضع أخری يعبر حًا عن نفسه کما لو کان 
هناگ خاف عالم العملاقات التي تبينها النظرية من بن المشاهدات بمساعدة الرموزء 
عالم آخر «حقيقى» نقترب منه ولكن بصورة مشوشة. 
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ومباشرة بعد العبارة السابقة القائلة بأنه لا يمکن الحدیث عن كائن فيزيائي" من 
خارج الاتصالات بين المشاهدات. يقول كاسيرر: 

هذا الكائن" فقد بذلك موقعه الدائم فى الصدارة ليصبح مشمولاً إلى حد ما فى 
عملية المعرفة الفيزيائية كنهاية فقط تتجه لها هذه العملية دون الوصول إليها". والعالم 
الحقيقى » هذا الوهم المميز لدى كل فلسفة مدارسء يبقى فى مفهوم كاسيرر مجرد 
"حد" بل قد يكون مناسباً سحب هذا الدور منه أيضاًء لأنه حتى فى هذه الحالة لا 

وما إن نحدٿ كاسيرر عن هذا الحد حتى عاد يستخدم عبارات بمعنى وضعى 
تماما . وفى ذلك نرى بوضوح تفتيت فلسفة المدارس» التى تركت مع ذلك بعض الخلفية 
الداكنة التى لم تمس والمتمظة فى تلك "النهاية" وهذه "الصور". 

ونلاحظ فى أماكن كثيرة فى كتاب كاسيرر أن هذا الاتجاه الحرج نحو الميتافيزيةا 
(وهو فی رأیی ليس أمرًا متسقا تماماً) يمنعه من تمثيل المعنى الءلمى لفيزياء الكم 
بوضوح تام. 

يمثل كاسيرر الوقائع المتضمنة فى مبداً اللايقين لهيزنبرج بالطريقة الاآتية : 'تبعا 
للشروط التى يتم الرصد فى إطارها يظهر لنا الموضوع بوجه مخثلف إلى حد ما. وتبا 
لاختيار وسيلة القياس وطريةة أستثخدامها نحصل على صور مختلفة للحدتث. وليس 
هناك مشاهدة واحدة يمكن أن تببن لنا فى وقت واأحد مجمل الوجوة الممكنة.ء ومع 
اختلاف ترتيبات القياس تحجب عنا بعض سمات الحدث مظما يحدث مثلاً فى حالة 
طبيعة الضوء الموجية أو الجسيمية,ء بينما تظهر سمات أخرى مكانها. أما ماهية الشىء 
بمعنی مطلق» خارجاً عن ظروف الرصد حسب ما تحقق فی تجارب مختلفة فھی شی, 
لم تحصل بعد على إجابة عنه . 

ومن خلال هذا النمط من التعییر يصف کاسیرر الموقف کما لو كانت ميكانيكا الك 
تنطوی علی آشیاء مطلقة لا یمکن فھمھا فی کل وجوهھا بترتیب قياس وأحد. وبهذه 
الطريقة يدخل فى القيزياء مصطلحات من فلسفة المثالية الترنسندنتالية الفريية تماما 
على ميدأ بور فى التتام بصورته الفيزياثية. وكل ما تقوله فيزياء الكم فى هذا السياق 
هو آنه لا مجال لتعريف مفاهيم مثل "جسيم ذو موضع محدد" آو "جسيم ذو سرعة 
معحددة إلا من خلال ترتيبات تجريبية محددة. 
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وبكلمات أخرى فطإن العمليات الفيزيائية التى تحدث مع هذه الترتيبات التجريبية: 
يمكن التلبڙ بها من خلال عيارات يشار فيها إلى "جسيم ذى موضع محدد" أو "جسيم 
ذى سرعة محددة" ولكن ليس هناك ترتيبات قياس يمكن التنبۇ بما تتضمنه من 
عملیات من خلال عبارات تتضمن فی نصها "جسيماً ذا موضع وسرعة محددين . ولكن 
ذلك لا يعنى وجود جسيمات ا يمكن قياس خصائصها (موضعا وسرعة) پبسبب عدم 
كفاية الأجهزة أو بسبب قوانين الطبيعة الماكرةء ولكن المقصود هو أن توافيق الكلمات 
من مثل "جسيم إحداثياته ×۲١‏ » وسرعته ۷,۷2 ب×۷ " لا يجب استخدامها فى لفة 
الفيزياء. وإذا قلنا الآأن إن الأشياء المعنية بمثل هذه التوافيق من الكلمات موجودة رغم 
ذلك فى صورة أشياء مطلقة لكنها مجهولة نكون بذلك قد انتقلنا إلى ميتافيزيةا بحتة 
محطمين كل الأواصر بالخبرة, ويالتاكيد ليس ذلك قصد كاسيرر. 

وهكذاء كثيرًا ما يميز كاسيرر البنية العلمية المنطقية لقوانين ميكانيكا الكم بصورة 
جد مناسبة؛ ولكنه يعمد داممًا بعد ذلك إلى صياغتها بلغة الفلسفة المثاليةء وبهذه 
الطريقة يسلبها معناها العلمى الواضح فاتحا الباب لسوء التقسير فى اتجاه 
الميتافيزيةا المطلقة. ) 

ويمكن ملاحظة أن كاسيرر لا يقبل أساساً هذا التفسير الميتافيزيقى تنظرية الكه 
وذلك بإصراره على رفض فكرة إمكان استنتاج أى نتائج من هذه النظرية لصالع 
القدّرية أو حتى المسئولية الأخلاقية. ويرى كاسيرر بوضوح أكبر كثيراً منه بالنسبة 
للمديد من الفيزيائيين. ضعف كل هذه الحجج ويضمها فى مكانها المناسب. فهو يقول 
مثلا: إن الأمر سيي إذا لم يتح للأخلاق بمقامها الرفيع؛ أن تحتفظ بهيمنتها إلا 
بالبحث عن ثفرات فى التفسير العلمى للطبيعة فى أعماقها'. 

وبهذه الكلمات يكشف كاسيرر باقتدار المحاولات المتكررة من جانب القلاسفة وكثير 
من الفيزيائيين لاستخدام الثغرات فى العلم بقصد تقديم عوامل خارقة للطييعة. وفى 
مكان آخر يقول ؛ "لو وقعت الحرية الأخلاقية تحت تهديد هذه الأفكار. (أفكار القوائين 
الطبيعية الصارمة) فإنها لن تتال دعماً من ميكانيكا الكم. وفيما يتعلق بهذه المشكلة 
فلا أهمية هناك سواء كنا نمتقد بآن الظاهرة الطبيعية تحكمها قوانين ديناميكية 
صارمة أو كنا لفترض مجرد انتظام إحصائى. لأنه حتى بالنسبة للرآی الثانى فقد 
يتقرر الأمر إلى درجة آن الحرية الظاهريةء القدريةء لا تجد فيه ملادًا؛ وهو من 
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الناحية الفيزيائية أمر ليس مستبحيلاء بالتآكيد ولكنه بعيد الاحتمال ولا ضرورة لأخذه 
فی الاعتبار فی مجال إرادتقا . 

وياختصار دقيق تماماً: "لا يخثلف الأمر بالنسبة مسالة الطبيعة والحرية حيث تبقى 
كما هى سواء أخذنا بالقوانين العامة التى تشكل مفهوم الطبيعة بأنها قوانين ديناميكية 
أو إحصائية”. هذا الفصل لمسألة القوانين الطبيمية عن مسألة الحرية الأخلاقية 
يتناولها كاسيرر بطريقة مماثلة جداً لطريقة شليك فى كتابه مشاكل الأخلاق (') الذى 
تعرض للهجوم لاعتباره وضعياً متطرفا . وكذلك يرجع رفض استخدام ثغرات قوانين 
الفيزياء بهدف إقحام العوامل الروحائية, إلى الخطوط الوضعية فى الفكر والموجودة 
فى صورة مماظة تماما فى كتابى "قانون السببية وحدوده". 

هذا الاتجاه من جائثب كاسيرر نحو مسألة العلاقات بين ميكانيكا الكم والأخلاق 
ینبغی آن یکون موطع تقدیر کبیر فی ظل وجود فہزیائیین کثیرین يژيدون بشدة سوء 
استخدام نظرية الكم هذاء بل كانوا أحياتاً هم الذين ييادرون به: وعلى النقيض من 
الحجة الملمية الصارمة لدى كاسيرر فى هذه المسألة أود أن اسوق هنا قليلاً من 
الجمل من محاضرة حديثة القاها الفیزیائی الإنجلیزی الشهیر چیه.إتش. چينز حيث 
يقول: "الإنسان البسيط المتوسط.. كان يعتقد أنه حر فى الاختيار بين الأعلى والأدنى. 
وبين الخير والشر وبين الرقى والانحدار. وبالنسبة لكثير من الفكتور يين (*) ومو هاءا۷ 
كان العلم يبدو متحدياً لكل هذه المعتقدات. فالعلم لا يفرق بين الأعلى والأدنى وبين 
الرقى والانحداں وإنما يمرف فقط الماكينة الهائلة الثى تدور بذاتها وبقصورها الذاتى 
كما لو كانت قد ضبطت لتعمل منذ أول أيام الخلق. لقد بدأنا الآن نعتقد أن هذا 
التحدى كان على غير صواب» وأن الكون قد يكون أشبه بصورته فى الإدراك الفطرى 
لدى الإنسان الساذج منذ جيل مضى,؛ وآن الإنسانبة ريما لم تكن مخطئة فى اعتقادها 
بحرية المرء فى أن يختار بين الخير والشر, وأن يحدد اتجاهه فى التطورء وآن يرسم 
مستقبله ولو فی حدود"("). 


Fragen der Ethik, Vienna: J.Springer, 1930, tr.by David Rynin as Problems of Ethics (1) 
(New York: Prentice-Hall, 1939). 

. المقصود الرجميون المتمصيون‎ (*) 
Scientific Progress (London, 1935). (Y) 
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وفى نهاية كتابه يشير كاسيرر إلى فائدة فلسفته فى ميكانيكا الكم. فهو يمتقد أن 
التفير فى الرأى بين النظرية الموجية والنظرية الجسيمية الذى أحدثته نظرية الكم فى 
الفيزياء يشبه التفير فى الرآى الحادث عند الانتقال من اعتبارات علمية إلى اعتبارات 
أخلاقية أو جمالية. هذه المماثلة کشفها أیضاً کثیر من الفیزیائیین مثل پی. چوردان 
۴.۸9٥‏ وجریت هیرمان ۲٤٤ 8٥۲۳۹1۳‏ ونیلز بور ولو بحدذر شدید وتحفظات كتثيرة. 
وسواء أعتبرناها متعمقة مثمرة أو مجرد سطحية فالأمر هو مجرد مسالة تخمين 
لتطورات المستعبل أكثر مته حجة علمية. 

وباختصار ؛ إننا نرحب بكتاب كاسيرر من زاوية التجريبية المنطقية على أنها 
محاولة جد ناجحة لاستمرار تعديل الفلسفة المثالية التقليدية بما يناسب تقدم العله. 
وهی فی رأیی یمکن آن تنتهى إلى تفتيت كامل للفلسفة التقليدية. إن حجج كاسيرر 
الصريحة المطروحة هنا بلغة واضحة مفهومة سوف يقرؤها ويستفيد منها كل فيزياٹى. 
كما آنها سوف تفيد فى تصحيح كثير من أخطاء التفسير فى القيزياء الحديثة. أما 
أتباع فلسفة المدارس فإنهم یرون فی الکتابء كما هو الحال فی کثیر من کتابات 
كاسيرر؛ طريةة للخروج من أى مأزق. 


الفصل العاشر 
إرتست ماخ ووحدة العلم 


فی عام ۱۸۸١‏ قام الفيلسوف وعالم النفس الأمریکی الشهیر ولیام جيمس بجولة 
عبر القارة الأوربية وقابل فى كل مكان هناك العلماء المهتمين بمجال عمله. وفى نهاية 
آکتوبر وصل إلى براج والتقی بالفیزیائی إرنست ماخ. ووصف چيمس انطباعه عن هذا 
اللقاء فى رسالة كتبها لزوجته بأمريكا قال فيها '"حضر ماخ إلى الفندق الذى أقيم فيه 
ثم ذهینا إلى ناديد حيیث قضيت ممه أريعم ساعات نتجاذب أطراف الحديث أتناء السير 
وعلى مأئدة العشاء. وكان حدیڈا لا ينسى؛ ولا أعتقد أن احداً سواه ترك شی نقسی 
انطباعاً قوياً ينم عن عبقرية عقلية فذة. ويبدو أنه قرا عن کل شیء وفگر فی کل 
شىء. وهو يتمتع بيساطة مطلقة فى الطبع؛ ولا تفارق الابتسامة شفتيه. وحبن يتهلل 
محياه فلا شىء بفوقه سحرا". 

ولا نود الحديث هنا عن نشاط ماخ الجم فى مجال القميزياء والفسيولوجيا 
والسيكولوجيا وتاريخ ومنطق العلمء فهذا أمر يحتاج إلى مجلدات. ولكنى سأتحدث عن 
تشاطه على أنه فقط واحد من الأسلاف الروحائيبن لحركة وحدة العام وخاصة على 
آنه القطب الحقيقى لجماعة شينا. 

مر قرن من الزمان على مولد إرنست ماخ ولا ينبغى أن ننسى آو نقلل من شأن 
الحقيقة بأنه مازال حياً فى وجداننا حتى هذه اللحظة. لو أجرينا مسحا لآراء 
المشتغلين بالعلم اليوم لوجدنا أن كثيراً منهم يرفضون مذهبه تماماً. ومن جهة أخرى 
هناك كثير من العلماء يعبرون بحماس عن اتفاقهم التام معهء بينما قلة قليلة يسلكون 
تجاهه مسلكاً محايداً أو يتجاهلون مذهبه. ورغم ذلك فإن الآراء حول هم سمات 
مذهبه تتباین تماما حتى تصل إلى حد التناقض. 


فمن جهة يتصف ماخ بأنه المناهض الراديكالى الأكبر ضد كل محاولة للزج فى العلم 
بعوامل تحمل فى طياتها اتجاهات روحانية؛ حتى إنه كان يمتبر مفهوم القوة'؛ وهو 
واحد من المفاهيم الشائعة فى القيزياء على مدى أجيال: من ألبقايا الضارة المتخلةة 
عن صورة العالم البائدة للإنسان البدائى الذى كان حياتيا (*) تاونصصة فيتشيا (**) 
عetishisti؟.‏ ومن جهة آخرى علمنا انه تيعاً لماخ يتكون عالمنا كلية من إدراكات حسية 
أو مركبات منهاء وأنه ليس هناك شىء من مثل المادة لبناء العالم. ولهذا السبب ثعت 
ماخ بآنه بطل الفلسقة المثالية فى الملم الحديث وبأثه زعيم لحركة مقاومة المادية. 

وثمة فرق آخر فى الرآى: فمن ناحية يقال إن ماخ يرى أن العلم إنما ينحصر فى 
تسجيل وقائع منظورة تم يريط بينها فى النهاية بواسطة معادلات اقتصادية ومثاسبة. 
ويقول ماخ بأنه ينبفى على العالم أن يكون حذرا تجاه التعميمات الرعناء التى تفسح 
لمجال لأن يزج من خلالها بمنصر حياتى أو ميتافيزيقى فى العلم. وفى المقابل يوجه 
الفيزيائيون من معامل الأبحاث اتهاماً إلى ماخ بأنه لا يمترف بوجود الوقائع الموضوعية 
ولا يؤمن إلا بالآراء الذاتية من جانب فيزيائيين منفردين دون وقائع حقيقية. وليس 
هناك وفقاً لفكر ماخ عالّم فيزيائى حقيقى ليسمى الفيزيائيون بأعمالهم البحثية إلى 
استکشافه. 

ولهذا السبب يذهب هؤلاء الفيزيائيون إلى حد وصف مذهب ماخ بتأثيره المثبط 
على الأعمال البحثية ومن ثم على تقدم العلم؛ فالإيمان بعالم موضوعى حقيقى يمنح 
الفيزياثى النشاط الذهنى والقوة اللازمة لتحقيق إنجازاته ألصعية. 

ڈرىء ما هى هذه الأحكام المختلفة التى تصل أحياناً إلى حد التناقض مع بعضها 
البعض فيما يتصل بالخطوط الرئيسية لفلسفة ماخ ولاذا تتباين آراء مختلف الكتاب 
إلى هذه الدرجة بشأن جوهر مذهب ماخ؟ إن السبب الرئيسى لهذه الاختلافات هو فى 
رآيى محاولة القلاسفة وأحياناً العلماء تناول مذهب ماخ بلغة القلسفة التقليدية التى 
تشمل كلمات مث 'مثالية'؛ و 'روحائية ؛ و 'مادية' و 'عالم حقيقى موضوعى إلخء بيلما 


(#) حياتية 5۳ا" [«ه: مذهب يرد الحياة وألحركة إلى قوة باطنة (المعجم الفلىمفى - مجمح اللفة المريية ۱۹۸۳) - 
المترجه. 
(##) فيتشية ١ءادادناع]:‏ الاعتقاد بأن لبعض الأشياء الادية اأصفيرة هوى سحرية خارقة للعادة [المرجع السابق) - 
المترجم,؛ 
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يستحيل من وجهة نظرى وصف مذهب ماخ يهذه اللغة أو وصفها فى إطار القلسةة 
الثقليدية من الأصل. 

وإذا شئنا تكوين فكرة ملائمة لمذهب ماخ فلابد الا ننسى أنه دائماً ما كان يرقض 
أن يلقب بالفيلسوف» ختى إنه كان يتعرض للتقريظ من جانب كثير من الفلاسفة )ا كان 
یتحلی به من تواضح. ولکن الأمر لم یکن تواضعا بالعنی الحقیقی. وإنما کان فی رأیی 
محاولة مله لتضييق هوة الخلاف بين مذهبه ومذهب الفلسفة التقليدية. 

ومن أجل فهم المحور الأساسی لقکر ماخ آری أن علینا قبل کل شیء آن نعير انتباهنا 
إلى فقرة فى مقدمة كتايه "تحليل الأ حاسيس aij (^) The Analysis of Sensations‏ 
يشرح فى هذه الفقرة هدفه الأساسى من كتابة مقالاته البحثية التى كانت عادة ما 
توصف بأنها مقالات بحثية فلسفية. ويبدا ماخ من حقيقة أن العلماء معتادون فى 
مجالاتهم الملمية الخاصة على استخدام نظام معين من المفاهيم: آو بدقة أكثرء 
مصطلحات تقنية معينة أو لغة تقنية محددة مناسبة جدا لهذا المجال المتخصص, مل 
الفيزياء. ولكن هذه اللفة التقنية الخاصة قد تصبح غير مناسبة تماما بل قد تكون 
مضللة اذا استخدمت فى وصف وصياعة امشاكل الحدودية الناشئة عن الانتقال من 
علم خاص إلى علم قريب منهء كالانتقال من الفيزياء إلى البيولوجيا أو إلى 
السيكولوجيا. ومن كامات ماح: 

آنا لا أطالب بلقب فيلسوف» لكننى أريد فقط أن أتخذ رآياً فى مجال الفيزياء لا 
آضطر للتخلى عنه بمجرد الانتقال لمجال علم آخر. فكل الملوم تشكل فى التهاية وحدة 
متكاملة. وما آأطرحه ريما لا أكون آول من يطرحه. وآكثر من ذلك ا أود تقديم 
تفسیری کإنجاز غير عادی, وأعتقد أن آی إنسان حاول إجراء مسح لجال علمى ليس 
بضيق» فسوف يسير فى نفس الاتجاء'. وتبعاً لاخ فإن هذه الرغبة فى الإفادة من 
أسلوب موحد للتعبير فى كل مجالات العلم هى نتيجة للبناء الاقتصادى للعلم» ويحتم 
هذا البتاء استيماب أقصى حد من الوقائم بواسطة أبسط نظام لطرح القضايا . 

ولا كان ماخ فد تناول فى مقالاته البحثية الكثير من أتواع المشاكل فى مجالات 
الفيزياء والفسيولوجيا والسيكولوجيا فلم يكتشف مدد هائل من الفيزيائيين الانجاه 


Bettrãge zur Analyse der Empfndımgen (Jena: G. Fischer, 1866; English translation, (1) 
Chicaga, 1914. 
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الأساسى لهذم الأبعحاث. ولالتقاط طرف الخيط لهذه الأبحاث فلنقراً فقرة أخرى فى 
نفس المقدمة حيث يقول ماخ بالنص: "إن أساس كل أبحائى فى البنية المنطقية للفيزياء 
وفسيولوجيا الإدراكات الحسية كان رأيًا واحدا لم يتغير: وهو أن جميم التعبيرات 
الميتافيزيقية يجب استبعادها لأنها معطلة وتحدث خالا فى البناء الاقتصادى العلم. آما 
الكتاب المشهور لاخ بعنوان "اكا وتطورla Mechanics and its Develop 2e1‏ )1( 
فيبدأ بهذم الحملة : "إن اتجاهء هذا الكتاب ائجاه توضيجىء أو بمعنى أدقء اثحاه ضد 


وفى التقارير التى أعدها مؤيدو الفاسفة التقليدية عن تعاليم ماخ كثيرًا ما يمكن 
قراءة ما يقيد بأن مذهب ماخ الأساسى يعقوم على الالتزام بفكرة أن العالم يتكون من 
إدراكات حسية وليس من جسيمات مادية. ولكن يلاحظ من الفقرة التى ذكرناها توا 
والتى يصف فيها ماخ الهدف الرئيسى لأبعحاثهء أن هذه الأبحاث؛ لم تتطرق بالمرة 
لمشاكل من نوع ما إذا كان العالم يتكون من إدراكات حسية أو من أشياء مادية. فتلك 
هى الطريةة النمطية التى تنتهجها الفلسفة التقليدية عند طرح مسألة ماء وهى 
الطريةة التى يرفضها ماخ تماماً. 

ومن ثم يمكن وصق الاتجاه الرئیسى عند ماخ بالشمارات "توحيد العلم (آى المرض 
الافتصادى للعلم)» و 'إلفاء الميتافيزيةا'. وستجد أن هذين الهدفين مرتبطان ببعضيهما 
ارتباطاً وثيقاًء وأن مذهب ماخ الأكثر شهرة. والذى يقول بان العالم الحقيقى يتألف من 
إدراكات حسية»ء لم يصفه ماخ آبدا بهذه الطريةة الميتافيزيةية. وإذا حاولنا اكتشاف 
حقيقة ما جال فى خاطره عندما عبر عن الالتزام بفكرة أن عالمنا يتألف من إدراكات 
حسية أو مركبات منها فسنرى حالاً أن التمبير: "تالف من إدراكات حسية" لا يشكل 
فى نظر ماخء بى حال من الأحوال, بياناً يتعلق بخاصية للعالم الحقيقى,» وإنما هو 
مجرد وسيلة مفيدة لتوحيد العلم واستيعاد الميتافيزيقا. وإنه لمن سوء الفهم لأهدأف 
ماخ آن يعتقد المرء بأن بناء العالم من إدراكات حسيةء والذى كان مجرد وسيلة للوصول 
إلى غاية ماء هو الفاية الحقيقية لفلسفته. وكثير ممن شرحوا فلسفة ماخ تمسكوا 
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بشدة بهذه الوسيلة للوصول إلى نهاية 'لفة الإدراك الحسى" وأهملوا الأغراض 
الحقيقيه لمذهب ماخء وهي توحيد العلم واستبعاد الميتافيزيقا. فالتعبير عن بعش 
النتائج العلمية بأسلوب ميتافيزيقى يعرض توحيد الملم. تبعاً لماخ لمنعطف خطير يؤّدى 
أحياناً إلى الفشل. 

وإذا وصفت الفيزياء بآنها عام المادةء والبيولوجيا بأنها علم الحياةء والسيكولوجيا 
بأنها علم العقلء والسوسيولوجيا بعلم العقل الجماعى فسوف تسنح الفرصة لإقحام 
مفاهيم آو كلمات ميتافيزيقية مثل : مادة؛ وحياة ونفس؛ ونفس جماعية, إلخ. ومن 
الواضح أن کلمات مثل مادة. نفس علی سبیل المثال؛ هی کلمات لا يمكن اختزالها لنقس 
الملصطلحات. ومن السهل البرهنة على أن إدخال تعبيرات من هذا النوع يجعل من 
المستحیل تمثيل خبراتنا بنظام مصطلحات موحد آى يجعل توحيد العلم ضرياً من 
المحال. 

ولإزالة هذه العقبات اقترح ماخ صياغة قوانين الفيزياء على هيئة روابط وظيفية 
بين الإدراكات الحسية مثل أخضب داف صلد» إلخء شاملة أيضاً للادراكات الحسية 
نلمكان وائزمان بطبيعة الحال. وتقوم كل تجربة فيزيائية على رصد مدى ارتباط تفير ` 
بعض الإدراكات الحسية بتفير إدراكات أخرى حسية. وإذا لم تكن هناك إدراكات حسية 
تمس أجسادناء كان لا تتأثر الإدراكات الحسية على سبيل المثالء نتيجة تخدير 
الأعصاب فنحن حينثذ فى داثرة الفيزباء. أما إذا لاحظنا وجود علاقة بين الإدراكات 
الحسية»ء بما فى ذلك الإدراكات الحسية الناشثة عن تغير فى أجسامناء فنحن آنئذ فى 
مجال الفسيولوجيا أو السيكولوجيا. ولعلك ترى الآن أنه لم يعد ممكناً الاستمرار فى 
التحدت عن استحالة التوصل إلى لفة موحدة للعمل إذا بدأنا من لغة ماخ فى الإدراك 
الحسى بدلا من المصطاحات الميتافيزيقية للفلسفة التقليدية. بل ولابد أن نعترف 
بذلك» بدلا من العلم التقايدى فى بض الأحيان. ‏ ' 

وعلى العكس,؛ فإذا بدأنا برآى ماخ وصفنا جميع القضايا العلمية بدلائة الإدراكات 
الحسيةء عندئذ سيصير توحيد العلم أمرًا ممكناً. لم يقل ماخ أبدًا بان عالمنا مكون من 
مركبات من الإدراكات الحسيةء وإنما كل قضية علمية هی بيان بشأن مركبات من 
الإدراكات الحسية. وسواء كانت قضية فيزيائية أو بيولوجية أو سيكولوجية؛ فمن 
الممكن إثباتها أو دحضها عن طريق المقارنة مع المشاهدة. ولكن لا يمكن أن نصيغ بشأن 


س بین الفيزياء والفلسنة 


الملاحظات سوى بيانات تتضمن ألفاظاً إدراكية تكون بمثابة الإسناد مثل : أخضر 
دافئ» إلخ ومفرح» ومؤلم إلخ؛ 

من هذا المنطلق نرى أن توحيد العلم من وجهة نظر ماخ مر ممكن ولكن ذقط 
بصياغة جميع القضايا العلمية باعتبارها قضايا مركبات إدراكات حسية بأوسع معانى 
الكلمة. وكل قضية ثذكر شيتاً عن مشاهداتنا فهى تشتمل على آلفاظ مثل أخضر. 
دافن إلخ باعتبارها مسندات - آو كمصطاحات إدراك حسى على حد تسمية كارتاب 
لها. والقضية غير القابلة للتحور بحيث توص بألفقاظ إدراكية دون سواها باعتبارها 
مسندات لا يمكن التأكد منها بالخبرة؛ هى بالتالى قضية ميتافيزيقيةء ومن ٹم يعنى 
ماخ بمقولة "استيعاد الميتافيزيقا" استبعاد آى جملة غير قابلة لأن تتحور إلى جملة 
لا تتضمن سوى ألفاظ إدراكية إستادية. 

إن استبعاد القضايا الميتافيزيقية من العلم يترك فقط الجمل ذات النمط المتتجاتس 
آى الجمل المبنية على آلقاظ إدراكية إسنادية. ولذلك إذا آردنا للملم ن يکون تمث یله 
اقتصاديًا لخبراتنا أى تملا باستخدام نظام موحد من المفاهيم فلابد أن نسمح فقط 
بالقضايا الممكن اختزالها إلى قضايا لا تشمل سوى آلفاظ إدراكية إسنادية. 


إذن فالعنى الحقيقى ذهب ماخ هو أن جميع قضايا العلم تتعامل مع الإدراكات 
الحسية. ولم يكن يسعى إلى طرح مقولة بشأن مسالة ماذاً يتكون منه العالمء ولكنه 
سمی فقط إلى إبراز كيف ينبغى أن تتشكل قضايا العلم من أجل إمكان توحيد العلم 
وتوصل إلى النتيجة التالية: إن توحيد الملم غير ممكن إلا باستبعاد القضايا 
الميتافيزيقيةء وعندئذ فقط ستبقى القضايا ذات النمط المتجانس» ومن ثم يمكن أن 
نشكل منها نظامًا. منطقياً مترابطاً. 

ولم يكن مسعى ماخ إلى استبعاد الميتافيزيقا من العلم» كما تفهم الآن نابعاً من 
موقف مضاد للميتافيزيقا ولكنه كان بالنسبة له الوسيلة الوحيدة لإفساح المجال لتوحيد 
العلم. طتبعاً لاخ يجب استبعاد الميتافيزيقا "لأنها تناقض الوظيفة الاقتصادية للعلم". ) 

وتحير الكثيرون لأن فلسفة ماخ التى يقترض أنها نوع من المثالية (تشبه فلسفة 
الأسقف بركلى)ء تغيرت يكل سهولة - آو بلغة الفلسفة المثالية - تفتتت بسهولة متحولة 
إلى الفيزيائية. ووجدنا أن حتى جماعة شيينا سرعان ما تحولت من اللغة الظاهراتية. 
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الت كان يستحدمها كارناب وشليك باتباعهما ماخ إلى اللغة الفيزيائية التی پنادى بها 
نويراث. وأصبحت اللغة المستخدمة فى الفیزياء؛ التى تاعب الآن دورا كبيرًا فى المقالات 
البحثية بدءا من رأى التجريبية المنطقية (والتى تتجلى فى دقتها وترابطها فى أعمال 
كارناب). هى لغة تبدو أقرب ما يكون إلى المادية. ولذلك بدا لكثير جدا من الفلاسةة 
لغرا بل ومصدر فلق وارتباك أن آراء قریق بدعی آنه صاحب مدا راسخ فی الاتساق 
المنطقى, تتأرجح بمتل هذه السهولة بين نقيضين من الفكر الانسانى: المثالية والمادية. 

ولكن هذا التضاد, الموجود تبعاً للفلسفة التقليدية بين المادية والمثاليةء ليس - تبعاً 
ماخ - تضادا علميًا. وكان ماخ يمقت استخدام مصطلحات مث "المثالية" "المادية" وإذا 
استخدمها فبقصد السعى إلى استبعادها. ورغم أنه استبعد المادية والمثالية فلم يكن 
هذا بقصد محاولة اتخاذ رآى وسط بينهماء فكلاهما كانا بالنسبة له نظامين لقضايا 
الميتأفيزيقية وليسا نظريتين عمليتينء إذ * يمكن تأييدهما أو دحضهما بالخيرة. 

كان لديه ما يمكن أن نطلق عليه الكراهية الغريزبة لدى عالم أصيل ضد استخدام 
مصطاحات غامضة مث "الثالية' "لمادية" فى العلم. وكانت هذه الكراهية تدضه أحيانًا 
إلى الإدلاء بتصريحات مضادة للبعض آو البعض الآخر من النظم الميثافيريقية . وكثيرا 
ما کان يساء تفسير تصريحاته على آنها ميل نحو فريق ضد الآخر. ويرى ماخ أنه 
لا يمكن اعتبار مساآلة 'المثالية" أو "المادية" مشكلة علمية حقيقية. وكل محاولة لاستكشاف 
إنجازات العلم بقصد تأييد الميتافيزيةا المثالية أو المادية هى من البداية فشل محتوم. 

ومن الممكن حالياً وصت الشعور الفطرى لدى ماخ من منطاق الرأى التجريبى 
امنطقى» وسنجده منطقياً مع ما صيغ عنه فى كتاب كارناب بعنوان "لغة التركيب 
النحوى المنطقى”') وفى بحثه "قابلية الاختبار والمعنى” ("). 

ولقد تحول المذهب التالى المفترض إلى المفهوم الفیزیائی للعلم تدريجيا داخل 
جماعة شيينا. لأنه تبعاً لمذهب التجريبية المنطقيةء لم تكن المسالة هى ما إذا كانت 
المثالية والمادية آراء صحيحة عن العالم الحقيقىء» وإنما هى أئ لفة هى الأنسب 
لحصول على تفسير افتصادی موحد لخبراتتا؛ هل هى اللغة الظاهراتية أو اللغة 
الفيزيائية؟ وما كانت إحدى اللغتين تعد أنسب من الأخرى فى داثرة محدودة فإن 
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مسالة اختيار لغة مقبولة لم يكن لها أى علاقة بمسألة ما إذا كان العالم الحقيقى 
يتألف من إدراكات حسية أو من مادة. ولكن جوهر الأمر يكمن فى مسأالة: هل تحن 
مقتنعون بإمكان فهم كل مجالات الملم بلغة مشتركة واحدة؟. 

وإذا كان توحيد العلم بهذا المعنى ممكناًء على نحو اعتقاد كارناب وأتباع حركة وحدة 
العلم. فسوف تتضاءل حينئذ أهمية مسالة ما إذا كان هذا التوحيد يتحقق من خلال . 
الإدراكات الحسية: على نحو ما يعتقد ماخ وآثبت كارئاب صحته فى مقالته البحثية الأولى 
بعنوان "البناء المنطقى للاعلم"(')ء آم أن الأمر يقتضى إدخال اللغة الفيزيائية والاستعانة 
بها علی نحو ما نادی به کارناب فی مقالته الحديثة بما يتفق مع مقترحات نویراث. 

إن البديل الأساسى لفهومنا عن ألعلم هو : هل نحن مع الفلسفة التقليدية متفقون 
على أن مسالة ما إذا كان العائم يتكون من مادة أو من إدراكات حسية فضلا عن . 
المساتل الآخرى المشابهةء هى مسائل علمية أم٬لاء‏ أم اننأ مع ماخ نستيعد من العلم 
المسائل الميتافيزيقية من هذا النوع لا تحدثه من خلل فى طابعه الاقتصادى: ومن ثه 
نضع المسالة المذكورة توا بالطريقة التى وضعت بها فى إطار التجريبية المنطقية؟ 

ثم تتساءل أي لغة هى الأنسب لتكون لغة علم موحد؟ ومن منطلق هذا الرأى تبدو 
لمسالة الميتافيزيقية مسالة معطلة على نحو ما عبر عنه ماخ. ما المسألة المتمظة وفق 
التجريبية المنطقيةء فيما إذا كانت اللغة الظاهراتية أو اللغة الفيزيائية هى الأنسب كلغة 
علم موحد فلم تعد مسألة ذات أهمية میتافیزيقية کبری. وإتما صارت مسأالة ملاثمة؛ 
وريما يمكن مقارنتها بمسأالة أآى نظم الرموز هو الأنسب تمهيدا لإدخال نظام رموز 
موحد فى المنطق. 

وإذا أردنا أن نصف دور ماخ فى تاريخ الفكر الإنسانى وفى تطوير العلم بطريقة 
مؤثرة شاملة وفوية فسبيلنا إلى ذلك - على ما يبدو لى - هو استخدام دعوى مضادة 
واضحة المعالم. إن المفهوم التقليدى للعلم مرتبط بفكرة معينة عن أهمية الميتافيزيةا 
للملم. وتبعًا لهذا المفهوم هناك منهجان للملم: 

(1) المنهج الأول وينحصر فى تسجيل الوقائع بما فى ذلك القواعد التجريبية التى 
تصف الوقائع وتريط بينها . وأتباع هذا المنهج من النشاط العلمى يأخذون حذرهم حتى 
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لا يدخلون تعميمات وفروضاً قد تفسح المجال لتسلل عنصر ميتافيزيقى إلى داثرة 
العلم. وهذا النوع من النشاط العلمى ثبعا لعتنقيهء يتميز بأن جميع قضايا العلم 
مضمونة بالخبرة أو المنطق وجميعها وأضحة وحدسية. 

وعلماء هذا الفريق حريصون على آلا يقدموا تمبيرات غامضة. ولكن المضى بهذه 
الطريقة المشوية بالحذر لا يفسح المجال سوى لنشأة علوم خاصة محدودة النطاق. وقد 
جمعت كل من الفيزياء والبيولوجيا والسيكولوجيا كثيراً من الوقائع والقواعد» ولكن دون 
رابط بين هذه الأقسام. وهذ| المفهوم للعلم يطلق عليه فى المعتاد اسم المفهوم الوضعس 
للعلم» وهو مفهوم لا يتفق بالمرة مع المفهوم المعروف باسم "الوضعية المنطقية" ولا يتفق 
كذلك مع مذهب ماخ. وهذا المنهوم الوضمى الكاذب للعلم يتماشى مع تطاماتنا تجاه 
وحدة العلم. 

(۲) لهذاء وبجانب هذا المفهوم الوضعى:؛ أو بمعنى أدق: زبادة عليهء فإن المقهوم 
الميتافيزيقى لانشاط العلمى كان موجودا دائماأء لأنه من المفترض أنه هو الأنسب 
لتحقيق مآرينا فى تكوين المعرفة ووحدة العلم. وتبعاً لهذا المفهوم يمكن الوصول إلى 
وحدة العلم المنشودة. بطرح تعميمات ميتافيزيقية وفرضيات جريئة يمكن بواسطتها 
تلخيص الملوم المنفصلة وتوحيدها فى علم واحد شامل. والمبادئ العامة لهذا العلم 
الموحد هى بطبيمة الحال فضايا ميتأفيزيقية. 

ويد نظام هيجل أشهر نظام ميتافيزيقى افترض أنه شامل ويمثل جميع العلوم 
الخاصةء وفيه تشكل العلوم المنفصلة مثل الرياضيات والفيزياء والبيولوجيا خطوات فى 
التطور الذاتى للروح المطلقة. وإذا أردت مثالا لنوع من القضايا الميتافيزيقية التى 
تساعد على إنجاز توحيد العلم فيمكنك الرجوع إلى نظريات هيجل الديالكتيكية 
(الجدلية) الأساسيةء مثل "كل كمية إذا ازادت زيادة كافية تتحول إلى كيف . ويفترض 
أن هذه النظرية صحيحة فى الفيزياء والبيولوجيا وكذلك التاريخ۔ وريما اكتست هذه 
النظرية أهمية خاصة لأنها مازالت تلعب دورًا مهما وليست مقصورة على أتصار 
ميتافيزيقا هيجل المثائية. 

وهذه النظرية وكثير من مثيلاتها تبدتها المادية الجدلية التى تمد القلسفة الرسمية 
فى الاتحاد السوفييتى اليوم (*). وبواسطة قضايا من هذا النوع زالت الحواجز بين 


(*«) يرجم تاريخ هذا الكتاب إلى عام 1۹١١‏ قبل نصف قرن تقرببا من انهيار الاتحاد السوشبيتى (المراجع). 


۴ ر بين الفيزياء والفانة 


العلوم المنفصلة وتحققت وحدة العلم ولكن كان الثمن هو الاأستناد إلى نظم كبيرة من 
الافتراضات (القضايا) المبهمة جدا. غير أن مثل هذه القضايا الميتافيزيقية لم تحظ 
مطاقاً بإجماع العلماء عليها. 

ولقد كان فذكر الفلسفة التقليدية والعلم التقليدى على مدى أجيال يقسم النشاط 
العلمى إلى بديلين لا ثالث لهما: البديل الأول هو أن النظريات الممكن إثباتها بالخبرة 
(التجرية) أو بالمنطق تعد النشاط الوحيد المعترف به فى محيط العلمء وفى هذه الحالة 
تبقى العلوم المتفصلة معزولة عن بعضها البعض بحواجز عالية؛ والبديل الثانى هو أن 
نقبل إدخال قضايا ميتافيزيقية وفى هذه الحالة يمكن تحقيق وحدة.العلمء ولكن لن 
يكون هناك مفر من أن نتعامل مع قضايا تتباين حولها آراء العلماء من النقيض إلى 
النقيض, أو بمعنى أدق وفى كلمات مختصرة: إما العدول عن فكرة توحيد العلم 
أو إدخال قضايا مبتافيزيقية فى داثرة الحلم. 

وتكمن الأهمية العظمى لنشاط ماخ فى أنه رفض الاعتراف بهذين البديلين. وإنما 
آقام دعواهء على أن وحدة العلم تتحقق باستبعاد الميتافيزيقا. تلك الجملة على وجه 
التحديد هى مقتاح فهم مذهب ماخ وأبحاثه التى يبدو أنها تتتاول كثيرا من الموضوعات 
والمجالات العلمية المختلفة. إن الشفل الشاغل لماخ دائمًا كان إتاحة الفرصة لإنجاز هذا 
البرتامج الذى أشرنا إليه توا . وهذ|ا البرتامج على وجه التحديد هو الذى يمكن أن 
نتخذه منهجاً "لحركة وحدة العلم" التى ترفع لواءهاء ومتهجاً لمجالسنا ودوائر المعرفة 
الخاصة بنا 

وإذ! كان الاحتفال بالذكرى المئوية لماخ قد أحياه جمع غغفير من علماء الفيزياء 
والقسيولوجيا وعلم النفس وتاريخ العلم فإننا نحظى بفخر خاص فى هذه الاحتفالات 
ئا لنا من حق متميز لتكريمه باعثباره واجدا من الأجداد الروحيين ل "حركة وحدة 
العلم'؛ ولا آراه من خلال حرکتتاء من أن حصاد ما بذره ماخ هو حصاد ثری حقاً ويتفق 
تماما مع نواياه الصادقة. 


أعلام )*( 


Alembert, Jean le Rond جان لوروند دالامییر ل‎ 


)۱۷۸-1۷١۷(‏ رياض وفيلسوف فرنسى. وضح فاعدة دالامہير عام ٠۷٤١‏ واستخدمها 
فى حل مسائل حركة الوائع. أسهم فى كتابة دائرة معارف ديديرو 1۲0۲ . 


وؤ Aristotle‏ 
المدرسة المشاثية فى أثينا ۲٠١(‏ ق ح.) رسخ مناهج القلسفة الغربية فى مجالات شتى 
مثل القيزيقا والميتافيزيةا واخنطق. كان يعتقد أن سمادة الإنسان وخيره يكمنان فى 

استخدام العقل. شرط المعرفة لديه هو التمميم الاستقرائى. 
رتشارد أضlikıرgıس Avenarius, Richard‏ 

(TATA)‏ فیلسوف آغائی. ولد فی باریس ومات فی زیورخ حڀث کان استادا 
لاقلسفة لمدة عشرين عاماً تقريياً. أحد مؤسسى الأكاديمية الفلسفية. حاول من خلال 
مۇلقاته الريط بين الفكر والفعل. بدا مثل ماخ بمبدأ اقتصاد القكر. 

اكتشف أن المبارات المستندة إلى األوسط الحيط تولف الخيرة المحضةء وهذه 
القلسفة المسماة النقدية التجريبية ١1582٥)۲1٣-1۲0مnع‏ أو الماخية لم تكن مع ذلك 
فلسفة واقعية عتایااهء۲ بل تائيه مثالية اsااوال‏ cااsتاوعل]‏ ولا يمكن تسميتها قلسةة 
مادية. وقد أوضح لينين فى كتابه 'المادية والتجريبية النقدية" أن آراء أشيناريوس لا 


(#) ممجم أعلام مُرتب حسب الأبجدية الإنجليزية ومضاف بمعرفة المترجم . 


٤و ٠‏ د بین الفيزياء والقاسفه 


یوهان پحاکوب ڊjkl Balmer, Johann Jakob‏ 
(۱۸۹۸-۱۸۲۵) فیزیائی سویسری اکتشف القانون الذى يريط بين ترددات خطوط 
الھیدروچین فی الطیف المرگی (۱۸۸۵). 


ېرنارد ڊlغڻك Bavink, Bernhard‏ 
(اشتهر عام ۱۹۲۲) فیزیائی وبیولوچی آلمانی يعد ممئلا بارزا فی (التصور الحیوی 
للطييعة). يؤمن بدور الرغبة فى ربط خيوط العلم بالقيم العليا للحياة الإنسانية مع الله 
والروح والقدّرية (حرية الإرادة ۷111 )۴١١١‏ إلى غير ذلك والنايعة كلية من دواقم 

علمية. من مؤلغاته في فلسفة العلم (العلوم الطبيعية) (۱۹۳۲). 


Bergson, Henri jgوuجرڊ هرأ‎ 

)1١۹٤1-1۸۵١(‏ فقيلسوف فرنسى مناهض للعةلانية ”إعنلدد«هااوا كان يمتقد فى 
الحدس المباشر كأساس للمعرفة. نأل جاثزة نوبل فى الآداب (1۱۹۲۷). من مؤلفاته : 
«المادة والذاكرة» (١1۸۹)ء‏ «التطور الخالقء ))۱۹٠۷(‏ «الفكر والحرية» .)۱۹۳٤(‏ 


Berkeley, Georg¢ê jl&رپ جور چ‎ 

)۱۷0١٣-١۹۸۵(‏ فيلسوف إيرلندى ومناهض بارز للمادية. انطلق من مقدمة تقول إن 
الإنسان لا يدرك شيئاً بطريقة مباشرة سوى ”أفكاره" (إحساساته). ولذلك استتتج أن 
الأشياء لا توجد إلا فى المدى الذى يمكن فيه أن تدرك (أن يوجد الشىء يمتى أن 
يدرك). كتابه الرتيسى هو "مبحت خاص بمبادئ المعرفة الإنسانية" .)1١١١(‏ 


تیلز هنریك داف ڊgڍ Bohr, Niels Henrik David‏ 
(۱۹1۱۲-۱۸۸۵) فیزیائی دانمركى استخدم نظرية الكم فى شرح طيف ذرة الهيدروچين 
مفترضًا حركة الإلكترونات فى مدارات محددة حول النواة» وهى نظرية حلت محلها 
نظرية الميكانيكا الموجية. نال جائزة نويل فى الفيزياء (۱۹۲۲) كما شارك ابنه أي بور 
4e Bo‏ جائزة تويبل فى الفيزياء (۱۹۷۵) عن عملهما فى الشكل الإهليلجى لنواة الذرة. 


Bois-Reymond, Emil du dMنgaiر إمیل دبوا‎ 


)1441-1۸1۸( عالم فسيولوجيا ألمانى وأستاذ الفيزياء شی درلئین: وصح أن 


le ۴ 


1a0 


أالتغيرات الكيمياتية تحدث مع التقلص العضلى وتكون الصدمة الكهربائية هى الفعل 
البادئ. 
لود_يج Boltzmann, Ludwig jlji gı‏ 

۱-۱۸٤٤ (‏ ۱۹۰) فيزیائى نمساوى. ابتكر علم الميكاتيكا الإحصائية لاسيما تظرية 
الحركة للغازات مستقلا عن ماكسويل. وضع المعالجة الرياضية لقائون ستيفان لإاشعاع 
الجسم الأسود. ) 
بیرسی ولیامربردګمjl Bridgman, Percy williams‏ 

)۱١۱-۱۸۸۲(‏ عالم طبيعة وفیلسوف آمریکی تحرج فى جامعة هارفارد: حيٹث 
أصبح أستاذا للرياضة والفلسفة الطبيعية حتى عام 1۹04. حصل على جائزة نويل 
تقديرًا لأبحاثة فی فیزیاء الضغط العالی .)۱۹٤٩(‏ وکان بردچمان مؤسس وزعيم اتجاه 
متالی ذاتی بعرف بالاتجاه الإجرائى. وقد عرض آراء القلسفية فى كتابيه: 'منطق علم 


الطبيعة الحديث" (۱۹۲۷)؛ "طبيعة النظرية الفيزيائية" )۱۹١١(‏ وغيرهما. 


Braglie, Louis Victor, Prince de ٳgرڊé٦٩دریمالا لودیس فکتور‎ 

(۱۹۸۷-۱۸۹۲) فیزیائی فرنسی تال جائزة نوبل فى الفيزياء (۱۹۹) عن نظرية 
الطبيعة الموجية للالكترون والتى تعد بداية الميكانيكا الوجية .wave mechanics‏ 
رودوتف ڙlرqlû Carnap, Rudolf‏ 

(۱۹۷۰-۱۸۹1) فيلسوف آلانى استقر فى الولايات المتحدة عام .۱۹۳٩‏ رائد 
الوضعية المنطقية "05811۷18١‏ a1٤اعه!‏ يرى أن هدف الفلسفة هو وصف ونقد أللغة. 
تشمل مؤلفاته كتاب "النحو المنطقى للغة" .)۱۹۴٤(‏ 
اوئسm‏ ıwlرڍ Cassirer, Ernst‏ 

)۱۹٤۵-1۸۷٤(‏ فيلسوف ألمانى مثالى» عضو مدرسة ماريورح الكانطية الجديدة. 
أنكر فى كتابه "الفهم المادى والفهم الوظيضس" )۱١۹٠١[‏ الرآى القائل بأن التجريدات 


۹ه سسس بين الفيزياء والفلسفة 


العلمية انعكاس للواقع. وحلل المالم المادى إلى مقولات من الفكر الخالص. مؤلفاته 
الرئيسية هى : 'مشكلة المعرفة فى الفلسفة والعلم فى العصر الحديت (1١١۷-1۹ه)‏ 
"فلسفة الأشکال الرمرية” .)١۱۹۲۹-۱۹۲۳(‏ 


Clarke, Samuel گ_رڈاlگ صامویل‎ 


(۱۷۲۹-۱۱۷۵) فیلسوف ولاهوتی ولغوی إنجلیزی درس فی کمبردچ وصار صديةا 
وتلميذاً لنیوتن ودافع عنه فی رده على اتهامات لا بينتز لنيوتن من أنه يعمل على 
تقويض الدين موضحًا أن المكان والزمان كائنان متجانسان لا مقاهيان وليسا علاقيين 
کما اذعی لابپنتز. تصدی للرد على "هويز وسبینوزا وغيرهما من مفكرى الدين 
الطبيعى والدين المنزلء وكأن هويز يقول إن الخير والشر نسبيان؛ لكن كلارك أقام 
الأخلاق على قانون الصواب الأبدىء وأرجع الشر إلى الفهم الخاطىء أو التربية 
الفاسدة أو الأنانيةء وجعل العقل هو محل الصواب والخطاء ولكنه قرنه بالإرادة فى 
مجال الأخلاق, فبدون الإرادة قد تملم الصواب ولكننا لا نفعلهء ويشبه الأحكام 
الأخلاقية الفاسدة بالتتاقض فى الاستدلال الرياضىء» وقد أنتقد جوزيف بتلر منه ذلك 
باعتباره تجريدا مسرفاً لا يجوز فى مجال الأخلاقء وأنكر عليه هتشسون وهيوم إغفاله 
لدور الانفعالات والمشاعر فى الحكم على المناسب وغير المناسب. 

Columbus, Christopher kgگ کریستوقر‎ 

)٠٠٠٦-۶١١(‏ ملاح إيطالى أبحر غرياً بمساعدة ملك وملكة إسپانيا فرديناند 
وإيزابيلا )۱٤۹۲(‏ عبر المحيط الأطلنطى فى قافلة بحرية من ثلاث سفن» سانتا مارياء 
نيناء ينتا. وبعد عدة رحلات وصل الساحل الشرقى لأمريكا الشمالية والوسطى ممتقدا 
آنها جزر الهند الشرفية. ‏ 
ارتر هوی گوiaتjg Compton, Arther Holly‏ 

(۱۹۹۲-۱۸۹۲)] فیزیائی آمریکی أكتشف ظاهرة تأثیر کومتون Compton effect‏ 
التى تفسر فقد الطاقة (زيادة الطول الموجى) للفوتون عند اصطدامه بإلكترون حر. نال 
مع ویلسون ۷115٥۸‏ جائزة نویل فی الفیزیاء (۱۹۲۷). 


اعلام 


ja 


Comte, Auguste ag أوجست‎ 


(A01 ۹A)‏ قیلسوف وصضعی فقزدسى. میس الوضعية pOSIIVISM‏ . حدد ثلات 


العلم الحديث. ومن مؤلفاته کناب : دروس شی اأفأسفة الأوصضعية . 
تقك وڊرٺjı Copernicus, Nicolas‏ 
)۱٥ ٤۲-١٤۷۳ (‏ فلکی پولندی مؤلف كتثاب "في الحرجكات السماوية" شرح فيه نظام 


مركزية الشمس الدى يقضى بدوران الأرض وسائر الكواكب حول الشمس الثابتة فى 
المركر .)١١٤١(‏ 
لويس کوتيرإ Couhıral, Louis‏ ` 
العقلانية المنطقيه لمبادئ آلریاضیات عند راسل وهوایتهد. طور فی ملحق کتابه 'مبادئ 
الرياضيات )٠٠٠٠١(‏ وجهة نظر النزعة الصورية المنطقية والرياضية لدى راسل: ذقد 
المعالات تظرية بوانكاريه 'شيه الكانطية عن الرياضيات. 
دیمقریطس الآّہدیرى Democritus of A bdira‏ 

۲۷۰-٤٦۰(‏ ق م.) فیلسوف یونانی فدیم وتلمیذ لوقي پوس ام ماعاع] اول عقل 
موسوعى بين اللإغريق؛ مؤسس نظرية الجزء الذى ا يتجزا . نادى بأن الذرة هى جزء 
ا بنقسم ألمأدة؛ وأذيا ثابته خالدة وکی حرکه یناسر ك ؛ وان الادراف الحسى شو المصدر 
الرئيسى للمعرقة؛ ولكنها معرقة معتمة يتم نجاوزها بمعرطة أخرى ساطعة هى المعرفة 
بالعقل تفضى إلى معرفة ماهية العالم - الذرة والفراغ. فالحقيقة إذا يمكن اكتشافها 
بالقفكر آما الإدراك الحسى فيؤدى إلى القوضی. 
ڊیتٿي4 دl5aرت Descartes, René‏ 


)٠٦٠٠-10۹١(‏ فيلسوق ورياضى فرنسى انطلق من الشك العام حسب قوله آنا 
أفكر إذا آنا موجود" . ابتكر النظام المعروف بالشائية الديكارتية للتمييز بين الروح والمادة 


۸ ب بین الفیزياء والفلسفة 


من خلال كتابه "مقال فى المنهج" .)١١۳۷(‏ يمد مؤسس الهندسة التحليلية فهو أول من 
وصح نظام الإحدائثيات الكارتيرية المتعامدة. له اسهامات كثيرة کی العلوح. 

Dirac, Paul Adrien Maurice کHڼaڌ پول أد ریا موريس‎ 

لموجية موسعاً أفكار دى بروى عن الطبيمة الموجية لالإلكترون. تنبا بوجود البوزترون 


(تم اکتشافه عام .)۱۹١۲‏ تال جائزة نوبل فى الفيزياء )۱۹١١(‏ مشاركة مع شرودنجر 
Schréödinger‏ . 


Driesch, Hans Adolf Eduard هان زأدولضف إدوارڊ ريش‎ 


(۱۹۱-۱۸۹۷) عالم بیولوچى آلمانى وفياسوف ومؤسس المذهب الحيوى الجديد. ' 
وضع مقابل التقسير الآلى للحياة القضية القائلة بان ظواهر الحياة قائمة على "قوة 
حيوية"؛ لا مادية أو كمال أول. فالكمال الأول فى رأيه يحدد المجرى الكلى للعمليات 
الحيويةء ويوضح الغرض فى العالم. ولا كان نشاط الكمال الأول ليس خاضماً لأية 
قوائين ماديةء فإن العلم لا يستطيع أن يفسره. وتمكس هذه الأراء مثالية دريش ولا 
آدريته. 


Duhem, Pierre Mauriçeê NÎarie ۾qضgد پییر موريس مارڙرٿی‎ 

(۱۹۱۱-۱۸۹۱) فیزیائی وفیلسوف فرنسی؛ آستاذ بجامعة بوردوء ومدرس أيضا 
لتاريخ وفلسفة العلم. من أعماله الأساسية فى الفلسفة 'النظرية الفيزياثية هدفها 
وبتیتها" »)۱۹۰٩(‏ "نظام العالم" فی عشر مجلدات نشرت يعد وفاته (۱۹0۹-۱۹۱۳). 
يرى فائدة النظرية العلمية قى مساعدتتا على التتبؤ بمسار خبرتتاء آما عتاصر 
النظرية نفسها فلا تشير لأى شىء. كما أن الفشل فى التنبؤ يدمر النظرية وفروضها 
الإضافية وليس جزءا منها فقط. آيد فى أعماله الفلسفية نظرية المواضمة (التعاهدية) 
عند بواتكاريهء وكذا مذهب اأقتصاد الفكر كما طوره ماخ. وقد أفضى به تفسيرة 
الميتافيزيقى أحادى الجانب للنسبية ونسبية المعرفة إلى المثالية واثلا أدرية -نا008عة 
۳ء ([إنكار قيمة العقل وقدرته على المعرفة). 


اعلام 1۹4 


Eddington, Sir Arthur Stanley jgiqiدإ سب ر آرثر ستاتلی‎ 


)۱۹٤٤-۱۸۸۲(‏ فیزیائی وفلکی بریطانی. له دراسات عن بنية النجوم وتبا بدرجات 
الحرارة الهائلة بداخلها. وهو أول من شرح آراء أينشتاين فى نظرية النسبية والجاذبية. 
ذهب إلى إمكان استنباط قوانين العلم من الأفكار المعرفية دون اللجوء إلى التجريب. 
وقد أفضى به هذ| إلى التصوف الفيتاغورى العددى. 
ألبرت أيiتlيj Einstein, Albert‏ 


)۱۹٥۵-۱۸۷۹(‏ فیزیائی أمريكى ولد بالانيا. فى عام ۱۹٠١‏ قدم النظرية النسبية 
الخاصة وأعطى تفسيراً نظرياً للحركة البراونية وظاهرة التأثير الكهرضوئى -0#اهام 
effect‏ ectricا.‏ وفى عام ١۹١١‏ نشر النظرية النسبية العامة هى نظرية هندسية عن 
الجاذبية حلت محل تظرية نيوتن فى الجاذبية. نال جائزة نوبل فى الفیزياء )1١۹۲١(‏ 
عن أعماله فى ظاهرة التأثير الكهرضوئى. حاول بدون جدوى إيجاد نظرية موحدة عن 
الحاذبية والكهرمغنطيسية. 


قفر دريك افجلز Engels, Friedrich‏ 

)1440-1۸7۰( ق يلس وف إلمائى. اش ترك مع كارل ماوگس کی تطویر اذهب 
الشیوعی تبعاً ا ذکراه فی البیان الشیوعی .)۱۸٤۸(‏ عاش فی انجلترا بعد عام ۱۸٥١‏ 
"الملكية الخاصة“ الدولة (غ۱۸۸). 
Jılغjy Epicurus‏ 

YT‏ ف( قراوف یونانى أسس المدرمة الأبيقورية فى الفلسفة. دافم عن 
فكرة الاعتماد على الحواس: وکان یری أالحرية من خلال الألم والقلق أعلى مراتب 
الخير ويمكن تحقيقها بالحياة البسيطة. أتكر تدخل الآلهة فى شئون العالم وأحيا 
المذهب الذرى عند لوفيبوس. 
اقا لس Euclid‏ 

(اشتهر عام ۳۰۰ قم.) عالم ریاضیات یونانی تلقى تعليمه بالإسكندرية. ملف 
كتاب الأصرل عا٣ع‏ ها (الميادئ) وهو مجموعة من المعرفة الهندسية اشتهرت 


بن الفيزياء وااقلسفة 


۱1۰ 


بالتآكيد خاصة على التثعليل الاستدلالى الاستنباطی ع٣‏ 1٣0عةعإ ed uc ]1۷e‏ بإعطاء 
التعاريف ووضع البديهيات واستنتاج النظريات منطقياء كما تحتوى على النتاثج الهامة 
فى نظرية الأعداد طبقاً منهج المسلمات» كما أن المصادرة الشهيرة (الخامسة) 
ومنطوقها: "من نقطة خارج مستقيم معلوم» لا يمكن أن يمر بها سوى مستقيم وأحد 
دوازبه" بنیت علیها ما یعرف باسم الهندسة الاٹاٹئيدية Buclidean Geometry‏ . 


Faraday, Michael ”ٳدIرlاقت مایڪل‎ 

(۱۸۱۷-۱۷۹۱) کیمیائی وفیزیائی إنجليزى قادته دراساته فى الكيمياء الكهريائية 
إلی اکتشاف قانونی فارادای فى التحايل الکه ربائی. اكتشف الحث الكهرمغنطيسی 
وقاعدثه التى تعد ساس الددنامو. اسبح تصوره عن الجال الكهريائي والمجال 
المفناطيسى أساساً للنظرية الكهرمغنطيسية لماكسويل. اكتشف البنزين .)۱۸۲١(‏ 


Fourier, John Babiste Joseph, Baro 4ı بارون حون بابست‎ 

)۱۸۳١-۱۷1۸(‏ رياضى فرنسى اشتهر بائنظرية التحليلية للحرارة التى من خلالها 
انتكر متسلسلات فورييه sعااع؟‏ إعااںه۴ ([تمتيل الدوال بواممطة متسلسلات لا نهائية 
من الجيوب وجيوب التمام) وهى طريقة هامة وآساسية فى الرياضة. 
جو تلوب kريجة Frege, Gottlob‏ 

)۱۹۲۵٥-۱۸٤۸(‏ فیلسوف ألانی ورياضى. مؤسس علم المنطق الرمزى الحديث. ذهب 
إلى أن جميع الرياضيات يمكن اشتقةاقها من مبادىء منطقية وآن جميع التصورات 
اللفظية يمكن التعبير عنها كدوال رمزية. ۰ 
جالیایو حالیلی اعاناوى 0عالاھي 

)۱۹١۹( فلکی وفیزیائی وریاضی إیطالی. شید آول تلسکوب‎ )۱٦٤۲-۱۵۹٤( 
واكتشف ألمع أريعة أقمار لكوكب المشترى. درس الأجسام الساقطة وکانت آراؤہ - التى‎ 
أثبت صحتها  تناقض آراء أرسطو. أيد نظرية كوبرنيق ولكن محاكم التفتيش أجبرته‎ 
على إنكار ما ذهب إليه. ساعده منهجه التجريبى والرياضيات على إرساء قواعد العلم.‎ 
يمن بآن العالم لا نهائثى وآن الطبيعة واأحدة تحكمها السيبية اليكانيكية. مؤلفه‎ 
..)11۴١( الرئيسى ”حوار عن أهم نظامين فى العالم'‎ 


1۹ 


Godel, Kurt Jiıدgج ڪور‎ 


(۱۹۷۸-۹۰) عالم منطق رياضى أمريكى الجنسية تشيكى المولد . اشتهر بأعماله 
شی أمسس الرياضياث. له نظرية باسمه ۔ نظرية جودیل ۔ مژداها آنه انطلاقا من اى 
اتساقها. 
یوهان فولشجانچ فون چږ4Ğ Goethe, Johann Wolfgang Yon‏ 

)۱۸۳۲-۱۷٤۹(‏ أديب ألمانى له آيضا أبحاث فى البيولوجيا النباتية وعلم البصريات. 
ومن أشهر أعماله روایة الام فیرتر" :)1۷۷٤(‏ "فاوست" (۱۸۳۲) التى تعد أعظم إنتاج 
له كرمز لبحث الإنسان عن المعرفة والخبرة. 
یو رح قلھلم فردرı‏ ھaچJ Hegel, Georg Wihelm Friedrich‏ 

(ATI VY.)‏ قیلسوف آلمائی صاع تصور الجدل التاريخى: إدماج (تركيب) 
التصورات المتضادة (الدعوى ونقيض الدعوى). المبدا الضعال هو "روح العالم" فى الكون 
ذى الخلق الذاتى المستمر. تتضمن أعماله "فينومينولوجيا العقل" )1۱۸٠۷(‏ "علم النطق 


.)۱۸١١-1۸١١(‏ له تأثير بالخ المدى على من خلفه من الفلاسفة لاسیما کارل ماركس. 


Heisenberg, werner Karl] *كرıڌjڍlھ‎ Jرlگ قیرنر‎ 

)۱۹۷1-۱۹٠١(‏ فيزيائى ألمانى وضع صورة لنظرية الكم أساسها المصفوفات 
matrices‏ . حب قاعدة اللايقەن uncertainty Principle‏ ومۇداها أنه لا يمکن لأزواج 
محددة مرم المقادير (مثل موصضم س وكمية حرکته) ان تقاس بد3 تماماً. نال جانزة 
توبل فی الفیزیاء (۱۹۳۲). 
هیرمان فون ھلمھو Helmholtz, Hermann +01 jil‏ . 

)۱۸۹4-۱۸۲١(‏ طبيب وعالم آلمانى ؤضغ تصور حفظ الطاقة. رائد علم البصريات 
والضوتيات الفسيولوچية. وسع نظرية يونج ۲0١۳8‏ فى إبصار الألوان. اخترغ جهاز 
فحص باطن العين آو منظار قاع العن _ أو فSugklو Ophthal mosope‏ )1401(. 


ب بين الفيزياء وااقاستة 


Hertz, Heinrich Rudolf jaj ھايدريىش رڌ‎ 

)۱۸۹٤-۱۸۵۷(‏ فیزیائی آلمانى اشتهر باكتشاف موجات هيرتز والاشعاع 
الکهرمغنطیسی فی الأثیر التی كان ماكسويل قد قبا بها من قبل وبين أتها تخضع 
لقواتين الضوء- 
داقید هبرت Hilbert, David‏ 

)۱۹٤۳-۱۸۹۲(‏ عالم ریاضیات آلانی؛ اسھم فی الکثیر من فروغ الریاضیات بما قى 
ذلك الهندسة ونظرية الأعداد والمعادلات التكاملية. وضع أول معالجة متسةة للهندسة 
الإقليدية. حاول وطسم قاعدة مثسقة للرياضيات. 


James, William ja ويام‎ 

)۱۹١-۸٤۲(‏ فيلسوف وعالم نفس أمريكى كان يمارض الفلسفة الميتافيزيةية 
(البحتة) وتادى بالغلسفة العمليةء أى البراجماتبة ١١5أ03‏ 0۲47ء ونسبية الحقيقة. من 
مۇلفاته "مبادئ علم النفس" .)1۸۹١(‏ 
سیرچجیمس هوپوود پعیتز S1 لەسmes ٥۷004‏ ,مەل 

)۱۹٤١-۱۸۷۷(‏ فلکی وفیزيائی إنجليزى. قدم نظرية الأجسام سريعة اللف وطبق 


.)1۹۳۹( 
Jordan, Ernst Pascual jIدروج ارئست پاسکوال‎ 

(۱۹۸۰-۱۹۰۲) فیزیائی ألمانى اشترك مع ماکس بورن وفيرنر هايزنبرج فى وضع 
سس علم میکانیکا الکم؛ ومع پاولى ويوجين شي جنر فى إرساء قواعد الديناميكا 
الكهرباثية إلكمية. فدم (بالتزامن مع روبرت دايك) نظرية فى علم الكوئيات مؤدأها 
اعتماد الثوابت العامة على تمدد الكون. آلف مع ماکس بورن كتاب ”آاساسیات ميكانيكا 
الکم (۱۹۳۰). 


اعلام 


1 


Kant, Im man ueغl امانویل گاٹنأذ‎ 


)۱۸٠٤-۱۷۲٤(‏ فيلسوف آلمانى ميز بين عالم الأشياء كما نعرفها [الظواهر) وعالم 
الأشياء بذاتها (الوجدانيات) آى الحقائق المعقولة المطلقة (فى مقابل الحسيات) 
فالمعرفة النظرية الحقة متاحة فى الرياضيات والعلم الطييمى فحسب كنتيجة لوجود 
أشكال قبلية (أولية ١١0م‏ ۸) للتأمل والحس فى عقل الإنسان. صاغ فرض السديم 
القائل بان نظام الكواكب نشا وتطور عن (غيمة سديمية). افترض مبدا (الأمر 
الحتمى).. بمعلى أن الإنسان يجب أن يتصرف كما لو كان مذهبه فى الحياة قانونا 
عالياً كقامدة لعمل أخلاقى. من مؤلفاته؛ "نقد العقل الخالص" ,)۱۷۸١(‏ "سس 
ميتافيزيةا الأخلاق" .)۱۷۸١(‏ 


Kepler, Johannes يوھانتس كر‎ 


)١١۳١-۱۵۷١(‏ فلكي آلمانى ومؤسس علم الفلك الحديث. استتتج القوانين الثلاثة 
لحركة الكواكب من الأرصاد التفصيلية التى أعمدها الفلكى تيكوبراهى. وتعد هذه 
القوانين أساس قانون نيوتن فى الجاذبية وتبين سيطرة الشمس على حركة الكواكب. 
جوستاف رویرت گıیرiغhgف Kirchhoff, GustaY Robert‏ 

)۱۸۸۷-۱۸٤۲(‏ فیزیائی آلمانى اشتهر بقرانينه فى نظرية الدائرة الكيريائية. اشتركف 
مع نزن 81158۸ فى تطوير علم الدراسات الطيفية ۷م0ء٥ء٠0٣اءءص5‏ وشرح خطوط 
لا خسار إشعاع الجسم الأسود black body radiation‏ . 


Laplace, Pierre simon Marquis deê سڻںںqî پیبرسیمون مارکیز دأ‎ 

-۱۷۹۹( رياضی وفلكى فرنسى. ألف كتاب "الميكانيكا السماوية"‎ )۱۸۲۷-۱۷٤۹( 
أثبت فيه استقرار النظام الشمسى وأيد نظرية نيوتن فى الجاذبية. صاغ‎ ) ٥ 
الفرض السدیمی عن أصل النظام الشمسی والذی قول بان الکواکب لکونت بسبب‎ 
. تفص السديم الفاڑى حول الشمس‎ 


بن الفيزياء وااقاسقة 
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Leibnitz, Gottfried Wilhelm, Baron vo jii ùنۈۈذ جونهريد ولهلم بارون‎ 


)۱۷١١-٠٦١(‏ فياسوف ورياضى المانى. اقترح عالمما من الوحدات (المونادات) تيعا 
لنظام متسق خلقه الله لأيصير ([أفضل العروالم). ابتكر شكلا من حساب التقاضل 
والتكامل مستقلا عن نيوتن. سبق بقانون حفظ الطاقة ويعد مؤسس المنطق الرياضى. 
من مؤلفاته: "عالم الذرات الروحية - المونادات" .)۱۷١4(‏ "الفلسغة الإلهية" »)٠۷١١(‏ 
'مقالات جديدة فى الفهم الإنسانى" .)٠۷٠٤(‏ 


Lenin, Vladimir Ilyich ڻjıûٹ فلادیمیرالیتش‎ 


)۱۹۲٤-۱۸۷۰(‏ ثائر روسى تفى مرتين بتهمة النشاط المعادى للحكومة. خطط 
للتفريق بين البلاشةة (أعضاء فى الجناح المتطرف من الحزب ألديمقراطى الاشتراكى 
الروسى) وبين المناشفة (أعضاء فی جناح من الحزب الدیمقراطی الاشتراکی الروسى 
قبل الثورة الروسية وخلالهاء يؤمنون بتحقيق الاشتراكية التدريجى بالطرائق البرلانية 
بخلاف مسياسة البلاشغفة) وذلك عام ۱۹۰۳. أسس مجلس مفوضى ألشعب فى نوفمبر 
۷ . مارس سلطات مطلقة كرئيس للحزب الشيوعى. اختلف عن الماركسية المعتدلة 
فى أفعاله وكتاباته. من مؤلفاته الفلسفية الأساسية "المادية وائنقد التجريبى" (۸٠۱۹)۔‏ 


Lorentz, Hendrick Aton jتنروٹ هتد ريك أنطون‎ 

(۱۹۲۸-۱۸۵۲) فیزیائی هولندی وضع تخویلات لورj3i Lorentz (raıısorıatio15‏ 
لتفسير النتيجة السلبية لتجربة ميكلسون ومورلي: وتعد شده التحويلات آساس نظرية 
النسبية الخاصة لأينشتاين. نال جائزة نویل فی الفيزياء مع زیمان Zeea8‏ )۲ 1۰( 
لتفسيره أتساع خطوط الطيف تحت تأثير المجال المغنطيسى. 


Mach, Ernst Fle ائ‎ 


)١‏ عالم طبیعی وفیلسوف نمساوی: مثالی وواحد من مؤسسی 
التجريبية النقدية. بذهانه إلى أن الشىء "مركب من أحاسيس" وضع نظريته على 
النقيض من المادية الفلسفية. وانطلاقاً من فلسفة هيوم رفض فكرة السببية والضرورة 
والجوهر على أساس آنها ليست معطاة فى التجربة. ويتفق مع مبداً. اقتصاد الفكر عند 
ماخ وصقه للعالم بأنه ينبغى أن يتضمن فقط العناصر الحيادية للتجرية. ويقرن اسمه 


۹11-1۸۳۸( 


اعلام 
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عادة بجماعة قينا من الوضعيين الناطقة؛ وقيل إذه الأب الروحى لحركة وحدة العلم 
وإنه المعلم الحقيقى لجماعة فيينا. اشتهر بكتابه "علم الميكانيكا" »)۱۸۸١(‏ وهو محاولة 
لإعادة كتابة تاریخ العلم بطريقة تكشف عن مبادثه وتهجه المنطقى, ونقد شديد للأفكار 


Maritain, Jacques jll جاك‎ 


)۱۹۷۲-١۸۸۲(‏ زعيم التوماوية الجديدة ٣٥٣15۳‏ 0-۲ع ۸ كانت تظریته فی بدايتها 
وثيقة الصلة بفلسفة برجسون والمذهب الحيوى ١١15١‏ اانه . وعنده أن العلم والميتافيزيقا 
والتصوف أشكال مستعلة من المعرفة يكمل كل شكل منها الأخر. وقد قسر فى أعماله 
العديدة مشكلات علم النقس وعلم الأجتماع وعلم الجمال وعام الأخلاق والتريية من 
وجهة نظر التوماوية الأصولية,. 


Marx, Karl ڪکارل مارڪس‎ 


۰ (--۱۸۸۳) فیلسوف آلمانی وصحفی وزعیم رادیکالی (أصولی جذری) نشر مع 
إنجلز ععع البیان الشیوعى 0اsعf Communist Mani‏ (۱۸4۸)» أمضی جل حیاته 
قى لندن. فى نظريته عن التغير الاجتماعى استخدم دعوى هيجل فى إنشاء المادية 
الجدلية التى تتضمن الصراع بين الطبقات الاقتصادية ممظة فى البداية فى كتابه 
المتالية الألانية .)۱۸1٦[‏ عمله الرئیسی هو کتاب راس المال (۱۸۹۷ء مجلدات ۲ ١ ١‏ 
حررها إنجلز فی المد )1۸۹۸:-1۸4۸۵٥‏ ویعد آساس الکثير من المذهب الحديث للشيوعيهة 
والاشتراكية. ا 


Maxwell, James Clerk Jڍguك.la‎ dmرال جيمس ك‎ 


(۱۸۷۹-۱۸۳۱) فیزیائی وریاضی اسگتاندی. نال جاثزة آدامز من کمبردچ (۱۸۵۹) 
عن مقاله (اثزان حلقات المشترى). وتسلم ميدالية رامفورد من الجمعية الملكية .)۱۸١١(‏ 
اشتق القانون المعروف باسمه ‏ قانون ماكسويل - الخاص بتوزيع السرعات للجزيئات 
الفازية. من مؤلفاته: ”نظرية الحرارة" (١۱۸۷))؛‏ "دراسة فى المادة والحركة (١۱۸۷)؛‏ 
"الكهربية والمغنطيسية" )۱۸۷١(‏ الذى يمد أعظم آعماله على الإطلاق وينم عن أعظم 
٠‏ ما أنتجته عبترية بمفردها ويشمل المعادلات الأريع الممروفة باسمه Maxwell equati0n8‏ 


ا ل س بين القيزياء والفلستة 


هاتبن الظاهرتين. استتج أن الضوء موجات كهرمغنطيسية وأثبت ذلك هيرتز بالتجرية 
فيما بعد . مهدت أعماله لنظرية النسبية الخاصة لأينشتاين. 


ڪJi Menger, Karl ıi‏ 
TIA * )‏ أ( أاقتصاديی نمساوی شرح يالطرق التجردبية ظواهر التوزيح والسعر 
بدلالة القيمة الأجتماعية. آلف كتثاب : "مبادئ الاقتصاد" .)۱۸۷١(‏ 


Morris, Charles mi)ge jh تر‎ 

-۱۹٠١(‏ ) فيلسوف أمريكى يربط بين أفكار الفلسفة البراجماتية ومفاهيه 
التجريبية المنطقية. وتحلل مؤلفاته الرئيسية التى تقوم على آراء المدرسة السلوكية 
سلوك الإأنسان الاجتماعى والبيولوجى. صاغ المفاهيم والمبادئ الأساسية لعلم جديد 
هو السميوطيقا ءءنامنصعء (إعلم الإشارات عامة بما فى ذلك علم السيمانثيكا 
ى دراسة العلافات بين الكلمات والمعانى)ء وعلم البراجماتيكا. مؤلفاته 
الرئيسية : أسس نظريات الإشارات" (۸١۱۹)ء‏ اللغة والسلوك" (١٤۱۹)ء‏ أنواع القيم 
الإنسانية' .)٠۱۹۵١(‏ | 


Nagel, Eraest Jl ul 

(14°1- ) فیلسوف آمریکی تشیکكى المولد تلقى تعليمه فى جامعة كولومبيا. 
رأس تحرير مجلة القلسفة ٠١‏ عامًا وكذا مجلة المنطق الرمزى وفلسفة العلم. عضو 
بارز فى المدرسة الطبيعية. أسسن التجريبية المنطقية التى لا تستشى المشاعر والأفكار 
والطموحات. ولذهبه الطبيعى ١3۳ناةإںاقم‏ اثتان من الدعاوى: (1) أن الأجسام (الادة 
العضوية) هى الشروط الضرورية لكل الأحداث والكيفيات ءعنانلدناك والعمليات فى 
الطبيعة. (۲) أن مظهر التعددية وتنوع الأشياء بما فى ذلك السمات الإنسانية هى أمور 
نهائية حقيقية ولا يمكن اختزالها لأى حقيقة نهائية أخرى. تشمل مؤلفاته: ”سيطرة 
العقل"' »)٠۹١٤(‏ 'بنية العلم" (١١۱۹7)ء‏ "دعوة للفائية ومقالات أخرى" (۱۹۷۸). 


أوتو تgيIy_gت Neurath, Ot)‏ 
)۱۹٤۵-۱۸۸۲(‏ فیلسوف نمساوی مؤڈر وعضو فی جماعة شیینا له اهتمام نشط فی 


1¥ 


(المذهب الذى يقرر أن لغة الفيزياء هى لغة جميم العلوم) أى وجة النظر القاثلة بأن 
جميع العبارات (بما فى ذلك العبارات النفسية والاجتماعية) التجريبية يمكن صياغتها 
من حيث المبداً كعبارات عن أشياء زمكانية 0۲1م سعا-0ن)ةم5 . وبين ذلك إمكان 
الإدراك الشمولى عi۷اءمزطائا‏ ماما ولغة علمية موحدة. ويذهب نويراث أيضًا إلى أن 
التحقيق ٤1٥410١‏ اه۷ ([التآكد من صحة قول أو واقعة) يكمن أساسا فى المقارنة بين 
العبارات والعبارات الأخرى وليس مباشرة بالخبرة. 
سیر اسحاق تیوئنن Newton, Sir Isaac‏ 

)۱۷۲۷-۱۹۶٤۲(‏ فیزیائی وریاضی إنجلیزی آلف كتابه المشهور پرنسيبيا (الميادئ) 
ماطاءمزPr‏ (۱۸۷) وفيه صاغ قانون الثربيع العكسى الخاص بالجاذبية وقوانين الحركة 
الثلاثة المعروفة باسمه والتى مكلته من شرح وتفسير حركة الكواكب للمرة الأولى - له 
إكتشافات فى غلم البصريات 3ء1)م0 منها حمَيَة أن الضوء يتألف من ألوان الطيف. 
اخترع التلسكوب الماكس» ابتكر حساب التقاضل والتكامل مستقلا عن ليبنتز من أجل 
دراسة الحركة. 


قردريك و للم تĞuıۃړة Nietzsche, Friedrich wîlhelm‏ 
)۱۹۰۰-۱۸٤٤(‏ فیلسوف المانی. من آكثر أعماله تأثیرا کتابه 'هکذا فال زارادشت 
)۱۸۸١(‏ الذى يدعو فيه إلى جنس السويرمان ليحل محل أخااق العبودية. ومن أعماله 
الأخرى 'نشأة المأساة" .)1۸۷١(‏ "فيما وراء الخير والشر" .)۱۸۸١(‏ 


Planck, Max Karl, Eros Lud #¥ig كiڈlı‎ جيقAدول ماڪس کارل إرنست‎ 

)۱۹٤۷-۱۸۵۸(‏ فیزیائی المانى نال جائزة نويل فى الفيزياء (۱۹1۸) عن نظرية الكم 
حيث قادته محاولاته لتفسير توزيع الإشعاع للجسم الأسود إلى الفرض بأن الذرات 
المشذبذية تمتص أو تشع طافة الإشمعاع فى حزم منفصلة ۔ كوانتا واصواو مقدارها 
حاصل ضرب ثابت يلانك فى تردد الإشعاع. كرس الكثير جدا من أعماله للمشكلات 
الفلسفية الخاصة بالعلم الطبيمى: بما فى ذلك الدلالة الفلسفية لقانون حفظ الطاقة. 
ووحدة الصورة الطبيعية العلمية للعالم. ومنهجية البحث الفيزيائىء: ومبدأ الملية -ا2) 
. ااه والىلاقة المتبادلة للملم الطبيعى مم الفاسفة والدين. وقد وجه بلانك نقداً مريرا 
للوضعية وخاصة فلسفة ماخ 


۸ ر س بين الفيرياء والفاسفة 


أفلا طون 0اوا۴ 

۲٤۷-٤۲۷(‏ ق۔م.) فیلسوف یونانی وتلمیذ سقراط. سس الأکاديمية (۳۸۷ ق۔م.) 
بالقرب من آثينا لتعليم الصفوة. مؤلف كتاب الجمهورية الذى ينادى فيه بدولة مثالية 
أساسها نظام عقلانى يحكمها ملوك فلاسفة. طرح الوافع المستقل للأفكار الكلية -أص 
ع امواع۷ (لاسيما أفكار الخير) والصور المثالية ص۲٠‏ 41ء1 التى يستطيع الإنسان 
إدرأكها من خلال المنهج الجدلى فى الاستقصاء. كان يمتقد بأن الفضيلة والعقل 
والسعادة شىء وأحد. 


تشمل محاوراته: قریتیاس 0اا۲؛ بروتاجوراس ٥۲۵8‏ عھاه٣۴:‏ القوائین ھا أبرز 
تلاميذه الفيلسوف أرسطو عااهاءأعه. 
چول هری پوانڪاریA4 Poincaré, Juleş Henri‏ 
)۱۹۲-۱۸١٤(‏ ريأاضى فرنسن اشتهر بعمله فى مجال نظرية الدوال والمعادلات 

التفاضليةء وآسهم كثيرًا فى نظرية المدارات فيما يتصل بمشكلة الأجسام الثلاثة فى 
الفلك فال بذلك الجائزة الأوروبية من ملك السويد. وعمل أيضًا فى مجال النظرية 
الكهرمغنطيسية للضوء وموجات هیرتز مما ساعد بیکوريل ۲۴1عu‏ 4٥ء8‏ فی اكتشافاته 
فى مجال النشاط الإشعاعى. كتب عددًا ضخماً من المإلفات. أهمها "خواطر أخيرة"' 

)۹١١(‏ تناول فيه العلاقة بين الرياضيات والفيزياء, وفلسفة العلم والرياضيات. 
وتوصل فى وقت واحد تقريبا )٠۹٠١(‏ مع أينشتاين إلى فهم نظرية النسبية ألخاصة. 
كثيرا ما يقال إنه من أتباع الوضعية المنطقية. وهو فی الریاضيات حدسى. يؤكد أن 
الأعداد الصحيحة لا تعفرف وآن مبدا الاستقراء الرياضى الذى تقوم عليه كل 
الرياضيات؛ من أهم المبادئ القبلية التى ينهض الاعتقاد بصحتها على الحدس. قال 
باستحالة استخلاص كل الحقاثق الرياضية من المبادى المنطقية دون الاستعانة فى آخر 
الطاف بالحدس. ) o.‏ 
ڪاودیوس نحئليaوںg ptolemey, Claudius‏ 

(اشتهر ٠١١‏ ميلادية) فلکی يوثانى مصرى صنف آعمال الفلكيين الإغريق وخاصة 
هیپاركوس فى كتابه المجسطى.. وصف نظام مركزية الأرض (تدور الشمس والكواكب 
فى أفلاك دائرية حول الأرض الثابتة بالمركز) وظل هذا النظام سادا أربعة عشر قرنا 
حتی دحضه الفلکی البولندی کویرنیق عام ۳٤۱۵ء‏ . a.‏ 


4 uu أعلام‎ 


Pythagoras ثروq—kانıق‎ 


٥۰۷-۵۸۲(‏ ق.م.) فیلسوف پونانی ولد فی ساموس. أسس فرقة دينية فی قروطوذا 
بإيطاليا وكان يعتقد بإمكان التعبير عن العلاقات بواسطة أعداد. له اكتشافات فى 
مجال التغمات الموسيقية. أثر فيما بعد فى أعمال إقليدس. يمتقد بدوران الأرض حول 
كتلة من النار ثابتة فى مركز العالم. صاحب النظرية المشهورة باسمه 'المريع انشا على 
الوتر فى المثلث القائم الزأوية يساوى مجموع المريعين المتشاين على الضلعين الأخرين". 
هو الذي وضع لفقظة فلسفة وتعنى حب الحكمة وقال إن الحكمة ل يوضف بها إلا 
الآلهة. 
ویلارد قان آورماڻ ڪوینٌ Quine, Willard Yan Orman‏ 

-1۹٠۸(‏ ) آمريكى من الماطقة وأستاذ الفلسفة فى جاممة هارهارد. من أهم 
أتباع كارتاب وآكثر التجريبيين تأثيرًا فى الفلسفة الأمربكية الحديثة. نبعت شهرته من 
نشره لبحثه '"عقيدتان فى التجريبية" )۱۹0١(‏ يقول فيه إن التجريبية لا تسمح بالتمييز 
بين التحليل والتركيب. ذهب إلى أن الجمل وحدها غير ذات معنى. أسهم بشكل 
ماحوظ فى كثير من المجالات وبخاصة علم الوجود. من مؤلفاته: "المنطق الرياضى" 
»)1۹٤١(‏ "فلسفة المنطق" .)۱۹۷١(‏ ) 


Reichenbach, Hans lil) jail 


)۱۹۵۳-۸۹١(‏ فيلسوف ألانى ومن المناطقة وأستاذ الفيزياء فى جامعة برلين. من 
منظمى جمعية فلسفة العلم فى برلين التى كونت مع جماعة فيينا الأساس لحركة 
الوضعية المنطقية. رأس ثحرير مجلة العلم الموحد. أسهم فى نظرية الاحتمالات 
ونظرية النسبية والميكانيكا ألموجية. غادر المانیا عام ۱۹۲۲ وعمل أستاذا فى جامعة 
كاليفورنيا .)۱۹٥١۳-۱۹۳۸(‏ من مؤلفاته "التجرية والتنبۇ'. "نشأة الفلسفة العلمية". 


Riemann, Georg Friedrich Berard jli) جور ج فردریاٹ پرنارد‎ 


)۱۸١٦-۱۸۲١(‏ رياضى آلمائى وضع نظرية الدوال التحليلية للأعداد المركبة وتمثيلها 
بسطوح ريمان. وتصف هندسة ريمان الأقضاء غير المنتظم ولها تطبيقات هامة قى 
نظرية النسبية. 


س بين الفيزياء والفاسفة 


Russell, Bertrand Arthur William Jwlڊ‎ la برتراند آرتر‎ 

(۱۹۷۰-۱۸۷۲) فیلسوف وریاضی إنجلیزی. اشترك مع خوایتهد فی تاليف کتاب 
'اصول الریاضیات" )۱١۹١۱١-۱۹۱۰(‏ فى محاولة لتكوين قاعدة منطقية للرياضيات. 
طور علم المنطق الرمزى. تشمل مؤلفاته: آلف باء الذرات" .)۱۹١۳(‏ "آلف باء النسبية" 
جائزة نوبل فى الآداب .)١٥٠[‏ 
فردویك قونj Schiller, Friedrich von jl‏ 

)۱۸۰٩-۱۷۵۹(‏ شاعر وآدیب ومؤرخ ودرامی ألمانیء کان صديقا حميمًا للشاعر 
الألانى جوته. تشمل مؤلفاته: "اللصوص" (١1۷۸)ء‏ "وليم تل" .)۱۸٠٤(‏ كتب قصائد 
تعليمية مش "الفنانون" (۱۷۸۹). 
موريس Schlick, Moritz ıl‏ 

(۱۹۳۹-۱۸۸۲) فيلسوف وفیزیائی نمساوى. أحد قادة الوضعية المنطقية ومؤسس 
جماعة فيينا . درس مشكلات علم البصريات النظرية وكان واحدا من أوائل مقسرى 
نظرية النسبية .)1١١١(‏ صاغ فى كتابه "الإدراك العام" )1١۸(‏ أفكارا تبناها الوضعيؤن 
المناطقة خاصة بشآن الطبيعة التعليلية القبلية اهام ه للمنطق والرياضيات. 
إروینڻ ښضرودئ>ڪرj Schrödinger, Erwin‏ 

(۱۹۱۱-۱۸۸۷) فیزیائی نمساوی تایم آعمال دى بروى فى الطييعة الموجية للمادة 
فصاغ صورة رياضية لنظرية الكم هى الميكانيكا الموجية. نال مع ديراك جائزة نوبل فى 
القيژياء (TT)‏ 
جوزیف آلو|اشوiqeر Schumpeter, Joseph Alois‏ 

۰—1AAY)‏ 140( عالم أاقتصاد تمساوی الولد وأستاذ بجامعة هارفارد فادنه أبحاثه 


فى التمية الاقتصأادية ودورات الأعمال إلى أن الشركات المحتكرة والمبتكرات الحكومية 
نعو الفائمين على المشروعات كقوة رأسمالية معحركهة فتكون النتيجة هي الاشتراكية. 


أعلام 


۷۱ 


Smuts, Jan Christiaan حجان کرسنیان سات‎ 


(۱۹۵۰-۱۸۷۰) جندی وسیاسی من جنوب أفریقیا ورئیس وزراء .)۱۹۲٤-۱۹۱۹(‏ 
قاد جيشه فى حرب البوير )۱۹١١-٠۹١١(‏ ضد المملكة المتحدة ولعب دوا بارزا فى 
تطویر مستعمرات إتحاد جنوب آفریقیا فبلغ اوج ازدهاره عام .٠۹۱۰‏ عالم نبات نشط 
وفيلسوف آلف أعمالا فلسفية هامة مثل '"الكلية والٿطgر ."Holism and Evolution‏ 
(الكلية نظرية فلسفية مؤداها أن الكل أكثر من مجموع أجزائه). 


أرتو لد سومرشلفد Sommerfeld, Ar101d‏ 


(۱۹۰۱-۱۸۹۸) فی زیائی وریاضی آلمانی. أستاذ فى جامعة کلوشتال (۱۸۹۷): 
وجامعة آخن )۹٠١(‏ وجامعة ميونيخ .)۱۹٠١(‏ أبرز أعماله إسهامه فى تطوير نظرية 
الكم عامة وتطبيقها خاصة على خطوط الطيف ونموذج بور للذرة. كما طور أيضا 
نظرية الالكترونات فى الحالة الفلزية؛ المهمة جدا فى دراسة الكهربية الحرارية -۲ء!) 


. moelectriclty 


نو ما الأكوينثى Thomas Aquinas‏ 


)۱۲۷٤-۱۲۲۵(‏ لاهوتی کاٹولیکی إیطالی وراهب دومینکانی وتلمیذ للقدیس آلہرت 
الأكبر. رسم قديسًا عام .1۳١۲١‏ نشأت فلسفته المثالية الموضومعية نتيجة لتعريفه 
لفلسفة أرسطو وتكييفها مم الديانة المسيحية. والمبد الأساسى فى الفلسفة التوماوية 
هو إنسجام الإيمان والمقل. وقد أعلن اعتبار النظام المدرسى-الاسكولائى لتوما 
الأكوينى - رسميًا ‏ فى عام ۱۸۷۹ - ”الفلسفة الحقيقية الوحيدة للمذهب الكاثوليكى". 
أعماله الرئيسية: "خلاصة الرد على الخوارج" »)١١١-1۲۹١(‏ "الخلاصة اللاهوتية" 
(Y1)‏ 


Thomson, Sir Joseph John سیر جوزیف چون طومسون‎ 

)۱۹٤۰-۱۸۰۹(‏ فیزیائی إنجلیزی نال جائزة نويل فى الفيزياء )۱۹۰١(‏ عن دراسته 
لرور الكهرباء خلال الغازات الممرضة للأشعة السينية. قاس النسبة بين شحنة أشعة 
الکكانود وكتلتها (A4۷)‏ واستنتج ان هذه الأشعة سیل م جحسیيمات دون ذرية 
(إلكترونات). 


4 ۸۹ ل ب س بين الفيزيام وأافاسةة 


Voltaire, François Marie Arouet ıi فراٹسوا ماری آرووی4ۉ کو‎ 


)۱۷۷۸-١٠١۹٤(‏ فيلسوف وكاتب ومؤرح فرنسى ومن زعماء حركة التتوير الفرنسية. 
آنكر الوحى وأقر بوجود إله. تآئر بالفكر الإنجليزى وبخاصة نيوتن ولوك. كان له أثر 


فى إشعال الثورة الفرنسية. من مؤلفاته 'مقال فى الميتافيزيعا" (٤١1۷)ء‏ رواية 'كانديد' 
(۱۷9۹) آبرز أعماله. 


Whitebead, Alfred North dفأgiيlو»ض الکرید نورںٽ‎ 

)۱۹٤۷-۱۸١١(‏ فيلسوف وریباضی إنجليیزی. اشترك مع راسل فی تاليف کتاب 
أصول الرياضيات" )۱۹١١-١١١١(‏ صاغ "الفلسفة العضوية" المثالية بأن التصورات 
العامة تعطى تفسيرًا مفيدا عن الخبرة. نبذ مفهوم الإله كى القدرة 604 Onno”‏ . 

Wiftgepsteîn, Ludwig jılتiجتk وھچ‎ 

(۱۹۵۱-۱۸۸۹) فیلسوف نمساوی زاول نشاطه اساسا فی إنجلترا. اسهم کتابه 
'رسالة منطقية فلسفية" )1۹1١(‏ فى تطوير الوضعية المنطقية. "خر أعماله أبحاث 
فلسفية" )۱۹٥١(‏ كان بشأن المشكلات الزائفة بسبب غموض الاغة. 


مراجع المصطلحات والأعلام 


.۱۹۹۲ فاموس إلیاس العصری - إنجلیزی عربی‎ -١ 

۲ قاموس المورد - [نجلیزی عریی .۱۹۹٩‏ 

معجم الفيزيةا الحديثة . مجمم اللفة المربية 1۹۸۳. 
-٤‏ المعجم العلمى المصور - دار المعارف .۱۹٦۸‏ 

۵- المعجم القلسفى - مجمم اللفة العريية .٠۹۸۳‏ 

1 المعجم الفلسفى - دار الثقافة الجديدة .٠۹۷۱‏ 


A dictionary of philosophy, Antony Flew, 1979. ¥ 
A dictionary of philosophy, M.Rosental, 1967. ۸ 
A dictionary of science, Uvarov, 1982. ۹ 
Chambers’s dictionary of Scientists, 1961. 1٠ 
Chambers’s dictionary of science and technology, 1982. أ١‎ 
Collins Concise Encyclopedia, 1977. ۲ 
The New American Desk Encyclopedia, 1993. 1۳ 
The New University Encyclopedia, 1932. 1£ 
Encyclopedia Britannica, 1942. 0 


Lexicon Universal Encyclopedia. ~٦ 


المؤلف فى سطور 


فیلیپ فضرانك kہذ۴‏ ومنازط۴  -۱۸۸٤(‏ ) فیزیائی وفیلسوف ذمساوی تخصص فی 
القيزياء الرياضية. بدا نشاطه فی شیینا ٹم حل محل آینشتاین ٣اعاءہ[8۴‏ فی گرسی استاذ 
القيزياء فى براج. وضعى جديد قام بدور ضعال فى جماعة فيينا. خصّم نقط لفلسقة المادية 
الجدلية. هاجر إلى الولايات المتحدة الأمريكية عام ۱۹۳۸. أستاذ زائر بجامعة هارقارد. كتيب 
مع شليك kعالطءS‏ سلسلة: "مقالات حول النظرة العلمية للمالم". 


المترجم فى سطور 


مهندس / محمد عبد القتاح محمد العبد (۱۹۳۲۹ - ) بکالوریوس هندسة میکانیکا قوی 
عام ۹١١‏ من كلية الهندسة جامعة القاهرة. عمل مهندساً بالهيئات والشركات المصرية. له 
بحث علمى يعنوان: الحظية الفعل الضوئثى' نشرته مجلة الهندسة والملوم التطبيقية فى آبريل 
1 ترجم عدة كتب علمية منها: كتاب "فيزياء القرن العشرين" للفیزیائی الألمانی پاسكوال 
جوردان»؛ وكثاب "آلف ياء الذرات" اللفيلسوقف وائرياضى الإنجليزى پرتراند رامسيل»: من إصدار ‏ 
مكتبة النهضة المصرية بالقاهرة. وكثاب "التسبية والإئسان' للمۇلف الروسی ف سمي اجاء من 
إصدار الهيئة المصرية العامة للكتاب بالقاهرة. 


عسدذر فی هذا المشرو ع(*) 


e‏ آولا: الموسوعات والمعاجم 
ليونارد كوتريل» الموسوعة الأثرية العالمية 
ويلياح بيتر» محجم التكنولوجيا الحيوية 

ج. كارفيل؛ ثبسيط المفاهيم الهندسيهة 

ب. كوملان» الأساطير الإغريقية والرومانية 
وءد. هاملتون وآخرون» المعجم الجيولوجى 
المصور فى المعادن والصخور والحفريات 
حسام اللدين زكرياء المعجم الشامل للموسيقى 
العالمية (ج) 

خيرية البشلارى» مسعجم المصطلحات 
السيتمائية 


دوذالد نيكول»ء معجم التراجم الببزنطية 
ر. س. زينر» موسوعة الأكيان الحبة (۲ج) 


ه ثانيا: الدراسات الإاستراتيجية 
وقضايا العصر 

د .محمد تعمان جلال: جركة عدم الانحياز کی 

عالم متغير 

إريك موريس »الان هو؛ الإر هاب 

ممدوح عطية» البرنامج النووى الإسرائيلى 

د. لينوار تشامبرز رايت» سياسة الولايات 

المتحدة الأمريكية إزاء مصر 

إزرا ف. فوجلء المعجزة اليابائية 

د.السيد نصر السيدء إطلالات على الزمن 

الاتی 

يول هاريسون؛ العالم الثالث عدا 

أقطاب العلماء الأمريكيين› مبادرة الداع 

الاستراتيجى: حرب الفضاءع 

و. مونتجمرى وات» الإسلام والمسيحية فى 

العالم المعاصر 

بادى أونيمودء أفريقيا الطريق الاخر 


فائس بكارد»ء إنهم يصنعون البشر (؟ج) 
مارتن فان كريفلد: حرب المستقبل 

ألفين توفلر » تحول السلطة (۲ج) 
ممدوح حامد عطيةء إنهم يقتلون البيذة 
د.السید مین شلبی» جورج کینان 

يوسف شرارة مشكلات القرن الحلدى 
والعشرين والعلاقات الدولية 

د. السيد عليوةء إدارة الصراعات الدولية 
د. السيد عليوةء صبشع القرار السياسى 
جر ج كاشمان» لملذا تنشب الحروب("ع) 
إيمانويل هيمان» الأصولية اليهودية 

الان أنترمان؛ اليهود (عقائد هم الدينية 
وعباداتهم) 

د. ممذو م عطية وأخرون» البرنامج النووى 
الإيرانى والمتغبرات فى أمن الخلبج 
أنجيلو كودفيللا؛ المخابرات وفن الحكم 
بريدراج ماتفيجيفتش» تراثيل مثوسطية 
نعوم تشومسکی» مداخلات: أراء حرة فى 
إلسياسات الأمريكية المعاصيرة 


ه اللا العلوم والتكنولوجيا 

ميكائيل آلبى؛ الاتقراض الكبير 

فيرئر هيزنڊرج» الجزء والكل: محاورات فى 
مضمار الفيزياء الذرية 

فريد هويل البذور الكونية 

ويلبام بيتز؛ الهندسة الوراثية للجميم. 

د. جوهان دورشنر؛ الحياة فى الكون كيق 
نشأت وأین توجد 

إسحق عطليموف؛ الشموس المتفجرة (أسرار 
السوبرنوفا) 


(*) قائمة مصنتفة وموجزة بالكتب التى صدرت فى مشروع الألف كتاب الثائى» ولمزيد من البيانات يمكن 
لأرجوع إلى قائمة المشروع بموقمع الهيئة لمصرية العامة للكتاب عع.0۷ع.0اعع, WWW‏ 
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روبرت لافورء البرمجة بلغة السى باستخدام 
تېربوسی (۲ج) 

إدوارد أيه فايجينباوم»الجيل الخامس للحاسوب 
د .محمود سر طه» الکمپبوتر گی مجالات 


الحياة 
د. مصططلفی عنانی» المیكروكمبيوتر 

ی۔رادو نسكاياى»الإلكتروذيات والحياة الحديثة 
جلال عبد الفتاح» الكون ذلك المجهول 


فی شاتزمان» كوننا المتمدد 

فرد س. هيس»ء تبسيط الكيمياء 

کاتی ثير» تريية الدواجڻ 

د. محمد زینهم» تخنولوجيا فن الزجاج 
لارى جونيك ومارك هوبليس» الوراثة 
والهندسة اثورائية بالكاريكانير 

جينا كولاتاء الطريق إلى دوللى 

دور كاس ماكلينتوك» صور أفريقية: تظرة 
على حيوانات آفريقيا  .‏ 

د. مصطفی محمود سلیمان» الزلازل 

بول دافيز» الدقائق الثلاث الأخيرة 
ويليام ه ١‏ ماثيوزء ما هى الجيولوجيا؟ 
اسحق عظيموف» العم وآفاق المستقبل 
ب.س. ديفيز؛ المفهوم الحديت للمكان 
والزمان 


د. محصود سر ی يلهء الاتجاهات المعاصرة فى ) 


عالم الطاقة 

بانش هوفمان» آينشتيڻ 

ز افيلسكى فس الزمن وقياسة 
ر.ج.فوربس؛ تاريخ العلم والتكنولوجيا (٣ج)‏ 
د. فاضل أحمد الطائىء اعلا العرب فى 
الكيمياء 

رولائد جاكسون» الكيمياء فى خدمة اتان 
پراهيم القرضاوى» أجهزة تكييف اثهواء 
ديفيد ألدرتون» تربية أسماك الزيدة 

أتدريه سكوت» جوهر الطبيعة 


بين فير يأع و الفلمسقة 


إيبجور إكيموشكين» الإيئولوجى 

باری باركر» السفر فى الزمان الكونى 
دیمتری تر ايفونوف» ظلال الكيمياء 

بول ديفز» جونز جريبين» أسطورة المادة 
جیفری ماوساییف ماسون»ء حین تبکی الأفیال 
ليونارد كول» السلاح الحادى عشر 

و. جراهام ريتشاردز» أسرار الكيمياء 

د. زين العابدين مئولى»ء وبالنچم هم يهتدون 
د.کامل ز کی حمیدءالاستنساخ قنبلة بيولوجية 
فلاذیمیر سمبلجاء الذسبية والإنسان 

د. محمد فتحی عوصض الد رحلات جيولوجية 
فى صحراء مصر الشرقية 

ليونيد بونوماريف» الاحتمالات المثيرة للنظرية 
چون جريبيين» الحياة السرية للشمس 
تیموٹی جو لد سميث» الأصول ابیولوچبة 
للسلوك البشر ى 


" رابعا: الاقتصاد 

ديفيد وليام ماكدويل» مجموعات النقودذ 
(صيانتهاء تصنيفهاء عرضها) 

د. نورمان كلارك» الاقتصاد السياسى للعلم 
والتكنولوجيا 

سامی عبد المعطی» التخطيط السیاحی خی 
مسر 

جابر الجزار» مأسثريخت والاقتصاد المصر ى 
ولت ويتمان روستوء حوار حول التثمية 
الاقتصادية 

فيكتور مورجان» تاريخ النقود 

ليستر ثورو؛ مستقيل الرأسمالية . 

د. ناصر جلالء حقوق الملكية الفكرية 


« څامسا: مصر عبر العحصور 
محرم كمال الحكم والأمثال والنصائج عند 
المصريين القدماء 


قائمة الإصدار ات 


فراثسوا ديماس» آلهة مصر 

سيريل ألدريدء إخناتون 

موريس بيرايرء صناع الخلود 

بکتث |. کتشن» رمسیس الثانی: فرعون 
المجد والاتتصار 

أن شورتر» الحياة اليومية فى مصر الفديمة 
ونفرد هولمز » كانت ملكة على مصر 

جاك كرابس جونيور» كتابة التاريخ فى مصر 
نفتالى لويس» مصر الرومانية 

عبده مباشر؛ البحرية المصرية من محمد على 
للسادات ٥(‏ ۲۸۰ -۱۹۷۳) 

د. السيد طه أبو سديرة؛ الحرف والصناعات 
فى مصر الإسلامية 

جابريل بايرء تاريخ ملكية الأراضى فى مصر 
الحديثة 


عاصم محمد رزقء مراكز الصناغة فى مصر 
الإسلامية 

ت جح ش. جنمز »ء گنول الفراعذة 

حسن كمال الطب المصرى القديم 

ءأ.س. إدواردزء أهرام مصر 

سومرز كلارك الآثار القيطية فى وادى الذيل 
كريستيان دير وش نوبلكور؛ المرأة الفرعونية 
بيل شول وأدبنيت» القوة الثفسية للأهرام 
جیمس هنری برستید› اریخ مصر 


د. بیارد دودج» الأزهر فى ألف عام 

أ. سبنسر» الموتى وعالمهم فى مصر القديمة 
ألفريد ج. بتار الكنائس القبطية القديمة فى 
مصر (ج") 

روز أليندمء الطفل المصرى القديم 


ج٠‏ و ٠‏ مكفرسون» الموالد فى مضر 

جون لويس بوركهارت؛ العادات والتقاليد 
المصرية من الأمثال الشعبية 

سوزان راتبیه» حتشپسوت 

مرجریت مری» مصر ومجدها الغایر 

أولج فولكف» انقاهرة مدينة آلف ليلة وليذة 


¥ 
د. محمد أنور شكريء» الفن المصرى القديم . 
ت.ج. جيمز؛ الحياة أيام الفراعنة 
ايفان كونج» السدر والسحرة عند القراعنة 
تشاراز نيمس» طيبة (آثار الأقصر) 
رندل كلارك» الرمز والأسطورة فى مصر 
القديمة 
ديمترى ميكس» الحياة اليومية للالية 
الفرعونية 
محمد عبد الحميد بسيوئي» بانوراما فرعونية 
حمدی عتمان: هو لاء حکمو| مصر 


ميكل ونتر؛ المجتمع المصرى تحت الحكم 
آ ¥ ۳ ت 
بربارة واترسون؛ قباط مصر 


إيريك هورنونج» فكرة شى صورة 

بیڍر جراندييه» رمسيس اثالث 

محسن لطفى السيدء أساطير معيد أدفو 
د. نبيل عبيدء الطب المصرى فى عصر 
الفراعذة 

بيثر فرانس؛ أوريا والائار المصرية 


سادسا: الكلشسيكيات 

جاليليو جاليليه» حوار حول النظامين الرئيسين 
للكون (۳ج) 

ابوالقاسم الفردوسى» الشاهنامة (١ج)‏ 
إدوارد جيبون؛ اضمحلال الإمبراطورية 
الرومانية وسقوطها (٣ج)‏ 

ناصر خسرو علوى» سفر نامة 

فيليب عطيةء ترانيم زرائشت 

جورج جاموف» بداية بلا تهاية 
د.رمسیس عوض» أبرز ضحايا مسحاكم 
الثفتيش 


ه سايعا: الفن التشكيلى والموسيقى 
عزيز الشوان» الموسيقى تعبير نغمى ومنطق 
الویز جرایترء موتساں لے 


Y۸ 

شوكت الربيعى» الفن التشكيلى المعاصر قى 
الوطن العربى 

ليوناردو دلقنشى» نظرية التصوير 

د. غبريال وهبه؛ أثر الكوميديا الإلهية لدانتى 
فى القن التشكيلى 


روبین جور ج کؤلنجوود» ميادئ الفن 
مارتن جك» يو هان سباستيان باخ 
میخائیل شتیجمان» فیفالد ی 
هيربرت ريد؛ التربية عن طريق القن 
أدامز فيليب» دليل تنظيم المتاحف 

حسام الدين زكرياء أنطون يروكنر 
جيمس جينز؛ الطم والموسيقى 

هوجولا يختنتريت؛ الموسيقى والحضارة 
محمد كمال إسماعيل: التحليل والتوزيع 


بموندو سولمې» لیوٹاردو 
سیوذاید ميرى روبرتسون»› الأشغال الفثية 
والڈقافة المعاصرة 


ه ثامتا: الحضارات العالمية 
جاکوب برونوفسکكی» التطور الحضار ى 
للإنسان 

سم. بورا؛ التجربة اليونانية 

جوستاف جروذيباومء حطارة الإسلام 

أند. جرنىء الحيثيون 

ل. ديلابورت» بلاد ما يين النهرين 

ج. كونتنو؛ الحضارة الفينيقية 

جوزيف نيدهام»؛ تاريخ لطم والحضارة فى 
الصين 


سثيفن ر انسيمان» الحضارة البيزنطية 
سبتيتو موسكاتى» الحضارات السامية 


ه1 تاسعا: التاريخ 


جوزيف داهموس» سبع معارك فاصلة فی ) 


العصور الوسطى 


بين القبزياء والفلسفة 


هنری بیرین» تاريخ أوروبا فى العصور 
الوسطى 

آرنولد توينبى» الفكر التاريخى عند الإغريق 
بول كولز» العثمانيون فى أوروبا 

جونائان ريلى سمرث» الحملة الصليبية الأولى 
وقكرة الحروب الصليبية 

د. بركات أحمد» محمد واليهود 

ستیقن أوزمنتالتاریخ من شتی جوانبه(۳ج) 
و. بارتوادء تاريخ الترك فى أسيا الوسطى 
فلادیمیر تیسمانيانو؛ تاريخ أوروبا الشرقية 
د.ألبرت حورانىتاريخ الشعوب العربية(۲ج) 
نويل مالكوم» البوسنة 

جارى.ب. ناش» الحمر والبيض واأسود 
أحمد فريد رفاعىء عصر المامون (٣ج)‏ 
أرثر كيستار» القبيلة الثالثة عشرة ويهود 
اليوم 

تاجاى متشيو؛ الثورة الإصلاحية فى اليابان 
محمد فؤاد كوبريلى» قيام الدولة العثمائية 

د. أبرار كريم اش من هم التثار؟ 

ستيفن ر انسيمان» الحملات الصلييية 

آلبان ويدجرى» التاريخ وكيف يفسرونه (١ج)‏ 
جوسیبی دی لوئاء موسولینی 


جوردون تشيلد» تقدم الإنساثية 


ه.ج. ولزء معائم تاريخ الإنسانية (4) 
ه. سانت موس» ميلاد الحصور الوسطى 
يوهان هويزنجاء إصضمتلال العصور الوسطى 
هم.ج. ويأزء موجز تاريخ العالم 

لورد كرومر؛ الثورة العرابية 

و. مونتجمرى واات» محمد فى مكة 

أابرت براجوء ثورات أمريكا الإسبانية 


ه عاشرا: الجغرافيا والرحلات 
توء فريمان» الجغرافيا فى مائة عام 
ايستر ديل رائ الأرض الغلمضة 
رحلة جوزيف بتس (الحاج يوسف) 


قائمة الإصدارات 


إميليا إدواردزء رحلة الألف ميل 

رحلات فارتيما (الحاج يونس المصرى) 
رحلة بيرتون إلى مصر والحجاز (٣عج)‏ 
رحلة عبد اللطيف البغدادى فى مصر 

رحلة الأمير رودلف إلى الشرق (٣ج)‏ 
يوميات رحلة قاسکو داجاما 

س. هوارد» أشهر الرحلات إلى غرب أفريفيا 
إريك أكسيلون» أشهر الرحلات فى جنوب 


ولبم مارسدن» رحلات مارکو يولو (۳ج) 
د. مصطفی محمود سليمان؛ رحلة فی أرض 
سپا 


e‏ حادی شر : الفلسفة وتلم النفس 
جون بوررء القلسفة وقضايا للعصر (٣ج)‏ 
سوندراى؛ الفلسفة الجوهرية 
جون لويس الإنسان ذلك الكائن الثفريد 
سدنى هوك» التراث الغامض: ماركس 
والماركسيون 

إدوارد دو بونوء التفكير المتجدد 
رونااد دافيد لانج» الحكمة والجنون والحماقة 
د. توماس أ. هاريس» التوافق النفسى: تحليل 
المعاملات الإنساتية 

د. نور عبد الملك الشارع المصرى والقكر 
نیکو لاس مایر؛ شارلوك هولمز پقابل فروید 
نطو نی دی کرسینی› أعلام الألسفة 
لمعاصرة 

جين وروبرت هاندلی کیف تتخلصین من 
القلق؟ 

ه ج. كريل» الفكر الصينى 

د. السيد نصرالسيد؛ الحقيقة الرمادية 

برتر اند ر اصلل»ء المسلطة والفرد 

مارجريت روز ما بعد الحداثة 

گارل بوبر»ء بحٹا عن عالم أفضل 

ریتشارد شاخت؛ رواد القلسفة الحديثة 


۹ 


جوزيف داهموس» عسبعة مؤّرخين فى العصور 
الوسطى 

د. روجر ستروجان؛ هل نستطیع تطيم 
الأخلاق للأطفال؟ 

إريك برنء الطب النفسى والتحليل اللفسى 
بيرتؤن بورتر»؛ الحياة الكريمة (۲ج) 
فرانكلين ل . باومر؛ الفكر الأوربى الحديث 
٤(‏ ج( 

هذثرى برجسون» الأصحك 

أرنست كاسيرر»ء فى المعرفة التاريخية 

و. موتتجمرى وات القضاء والقلر 

إدوارد در بونو؛ التقكير العملى 


ه ثانى عشر: العلوم الاجتماعية 

د. محيى الدين أحمد حسين؛ الثنشئة الأسرية 
والأبثاء الصغار 

م. و ترنج» صضمير للمهندس 

رايموند وليامز» اللثقافة والمجتمع 

روی روبرتسون» الهيروين والإيدز 

ببتر أورى» المخدراث حقائق لفسية 

د. لیو بوسکالياء الحپ 

ڊرنسلاو ماليلوفسكى؛ السحر والعلم والدين 
بیتر زر . دای » الخدمة الاجتماعية والائضباط 
الاجتماعى 

بيل جيرهارت؛ تعليم المعوقين 

أرنولد جزل» الطفل من الخامسة إلى العاشرة 
روالد د. سمبسون» العم والطلاب والمدارس 
كارل ساجان» عالم تسكنه الشياطين 


٠ه‏ ثالث عشر: المسرح 
لويس فارجاس» المرشد إلى قن المسرح 
برونو ياشينىىكى»› حفلة مانبكان 


جان ېول سارتر؛ جور ج برناردشو؛ جان 
أنوى مختارات من المسرح العالمى 


(A: 


د. عبد اامعطى شعراوى» المسرح المصرى 
المعاصر؛ أصله وبداياته 

توماس ليبهارت فن المايم والبانتومايم 
زيجمونت هييئر؛ جماليات فقن الإخراج 

او جين يوتسکو؛ الأعمال الكاملة (e)‏ 

الان ماکنونالد؛ مسر ح الشار ع 

نك كاى» ما بد الحداثية والفنون الأدائية 
بيتر بروك» التفسير والتفكيك والإيديولوجية 
أتدرية فياييهء الممئل الكوميدى 

لی ستراسبر ج» تدریب الممثل 

جلال جميل محمد» مفهوم الضوء والظلام فى 
العرض المسرحى 

أيوجينيو بارباء زورق مڻ الورق 


٠‏ رابع عشر: الطب والصحة 
پوریس قیدوروفیتش سیرجیف؛ وظائف 
الأعضاء من الإلف إلى الياء 

د. جون شندار» كيف تعيش ٥‏ یوما کی 
د. ناعوم بيثروفيثش) النحل والطب 


٠‏ خامس عشر:؛ الآداب واللغة 
برتراند رسل» أحلام الأعلام وقصص آخرى 


جول ويست» الرواية الحديثة : الإتجليزية 
والفرنسية 

أثور المعداوى» على محمود طه: الشاعر 
والإنسان 

جوزیف کونراد» مختارات من الأذب 
الفصصى 


تاجور شين ين بنج وآخرون»؛ مختارات من 
الاداب الاإسيوية 
محصود قاسم» الأب العربى المكتوب 


بين الفيز ياء والفلسفة 


سور يال عبد الملك» حديت النهر 


. د. رمسیس عوض) الأدب اروسی شيل الثورة 


البلشغية وبعدها ‏ . 

مختارات من الأدب اليابانى: الشعرء الدراماء 
الحكايةء القصدة القصيرة 

ديفيد بشبندر» تظرية الأدب المعاصر 

نادين جورديمر وآخرون»ء سقوط المطر 
وقصص أخرى 

رالف ئی ماتلوء تولستوی 


والتر ألن» الرواية الإنجليزية ` 


هادی نعمان الهيتى؛ أدب الأطفال 

مالكو م برادبرى» الرواية اليوم 

لوريتو تود» مدخل إلى علم اللغة 

د۔ جابرییل جارسیا مارکیزء سیمون بولیفار 

أو (الجنرال فى للمتاهة) 

دیلاسی أوليرى؛ الفكر العريي ومکانه فی 

التاريخ 

د. على عبد الرعوف البمبىء مختارات من 

الشعرالإسبانى فى العصور الوسطى (ج١)‏ 

ب. إفور إيفانزء موجز تاريخ الدراما 

الإنجليزية 

ج. س. فريزژرء الكاتب الحديث وعالمه (٣ع)‏ 

جور ج ستاینرء بین تولستوی ودستویفسکی 
۴ 

ا توماس؛ مجموعة مقالات تقدية 

فيكتور برومبير»ء ستندال (مقالات نقدية) 

فيكتور هوجوء رسائل وأحاديث من المنفى 

يانكو لافرين» الرومانتيكية والواقعية 

د. نحمة رحيم الغزاوى» أحمد حسن الزيات 

کاتبا وثاقدا 

ف. برمیلوف» دستویفسکی 

لجنة الترجمة بالمجلس الأعلى الثقافةء الدليل 

الببايوجر افى: روائع الإداب العالمية (ج١)‏ 

محسن جاسم الموسوى»ء عصر الرواية: مقال 

فى الذوع الأدبى 


قائمة الإ دار لت 


هذرى باربوس» الجحيم 
میجیل دی لیبس» الفثر ان 


روبرت سکواز وآخرون» آفاق لدب الخيال 


الطلمى 

يائيس ريشوس؛» البحيد (مختارات شعرية) 
ب. یغور ایفائس» مجمل تاريخ الأب 
النجلیزى 

فخرى أبو السعودء فى الأدب المقارن 
مليمان مظهرء أساطير من الشرق 

فا. ع. دينكوف» فن الب ألروائي عند 
تولمىتوى 

د. صفاء خلوصى؛ فن الترجمة 

بلدوميرو ليلو و آخرون» قصص من أمريكا 
اللاتيئية 

بورخيس» مختارات الفانتازيا والميتافيزيفا 
مایکل کانيدذجهام› الساعاب 

شیکبدر»: سوتیتات شیگسبیر 

ثريا عريان» حديقة الياسمين 

د. عبد الغفار مكاوى» الئور والفراشة 
إميل فاچيةء مدخل إلى الب 

الكمساندر سولجينيتسين»› يوم فى حياة إيغفان 
لورائنس فينوتى» اختفاء المترجم 


6 سىكس ڪشر : الإعلام 
فرانسيس ج. برجين» الإعلام التطبيقى 
هربرت ايار» الاتصال والهيمنة الثقافية 


« سابع عشر: السينما | 
هاشم الئجاس؛: الهوية الفومية فى السينما 
العربية 

1d‏ دادلی أندرو؛ نظلريات الفيلم الكبر ى 
روى آرمز؛ لغة الصورة فى السينما 
المعاصر هة 


۸A۱ 


إدوارد مرى؛ عن النقد السينماتى الأمريكى 
جوزيف م. يوجز» قن الفرجة على الأفلام 
سعد شيمسي» التصوير السينمائي تحت الماء 
دوايث سوين» كتابة السيثاريو للسينما 
هاشم النحاس» نجيب محفوظ على الشاشة 
يوجين فال» قن كتابة السيناريو 

دانييل أريخون › قواعد اللغة السينمائية 
كريسئيان ساليه » السيناريو فى السينما 
القرنصية 

توئى بار ء التمثيل للسينما والتليفزيون 
آلان كاسبيار › لتذوق السينعقى 

بيتر نيكولز؛ السينما للخيالية ٠‏ 

بول ولرن؛ خفايا نظام للجم الأمريكى 
دأفبد كوك» تاريخ السينما الروائية 

هاشم اانحاس» صلاح أبو سيف (محاورات) 
جان لوپس بوری وآخرون؛ فی النقد 
أسينمائى الفرنسى 

محمود سامى عطاالله › الفيلم التسجيلى 
ستائلی جيه سولومون» أنواع الفيلم الأمريكى 
جوزیف وهاری فيلدمان» دينامية الفيلم 
قدرى حفنى» الإنسان المصرى على للشاشة 
مونى براح» السينما العربية من الخليج إلى 
ألمصط 


حسين حلمى المهندس؛ دراما الشاشة: بين 
النظرية والتطبيق للسينما والتليفزيون (١ج)‏ 
جان بول كولين؛ السيذما الإأئوجرافية سينما 
الہ 

لويس هيرمان» الأسس العملية لكتابة 
السيناريو للسينما والتليفزيون 

موريس إدجار كواندروء نظرات فى الأدب 
الأمریكى 

جوديث ويسثون» توجيه اأممتل قى السيضا 
والتليفزيون 

أحمد الحضرى» تاريخ السينما فى مصر ج؟ 


YAY 


ه ثامن عشر: كتب غيرت الفكر 
الإنسانى 

سلسلة لتلخيص التراث الفكرى الإتسانی فی 

صورة عروض موجزة لأهم الكتب التى 

ساهمت فى نشكيل الفكر الإلسانی وتطوره 

مصحوبة بتراجم لمؤلقيه وقد صدر متها ٠١‏ 

أچزاع. 


۵ تاسع عشر: الأعمال المختار_ة. 
يوهان هويزنجاء أشلام وإفكار 

د. مصطفى مله بدرء محنة الإسلام الكيرى 
ت. کويلر ينج» الشرق الى 

جيمس نیو مان؛ میشیل ويلسون» رچال عاشوا 
للطم 


بين الفيز ياء و الفلسقة 


ابن زنبل الرمالء أخرة المساليك 

د. محمد عوض مجمد؛ نهر اليل 

يعقوب قام؛ البراجماتية 

ڊلوطرخوس؛ العظماء 

آرثر كريستنسن» إيراڻ فى عهد الساساتيين 
أو جست دييس» أفلاطون 

أدم متزء الحضارة الإسلامية(۲ ج) 

تشاراز دیکنزء مذكرات بكويك جا 

روبرت ديبوجراند وآخرون»ء مدخل إلى عم 


ولفرد جوزف دللى»ء العمارة العربية پمصر 


مذافڈ بيع 
الهيئة المصرية العامة للكتاب 


مكتبة المعرض إلدائم 

 قالوب کكورنيش انيل م رملة‎ ۱٤ 
مبتى الهيئة المصر ية العامة للكتاب‎ 
۲ء۷۷٥۳٦‎ ۷/ القاهرة تٿ:‎ 

ه مكتبة مركز إلكتاب الدولى 

۰ ش٣۲‏ يوليو ‏ القاهرة ' 

TOYAYOLA 3 

ه مكتبة ۲١‏ يوليو 

۹ شش ٣٢‏ پوليو س القاهرة 

YoYAAE TY ت:‎ 

هه مكثبة شريف 

٦‏ ش شريف ‏ القاهرة 

YATA Y ت‎ 

ه٠‏ مكتبة عرابى 

د ميدان عرابي ‏ الثوفيقية _ القاهرة 
TOVE il‏ 

ه مكتبة الحسين 

مدخل ۲ الباب الأخضر-- الحسين ‏ 
القاهرة ت: 0۹1۳٤٤۷‏ 

مكتية ساقية عبد المنعم الصاوى 


الازمالك ‏ نهاية شارع ۲١‏ يوليو من جهة أبو 


للفدا ‏ القاهرة 
8 مك ا المدتد, ا 


۳ ش المبتديان _ السيدة زينب أمام دار 
الهلال ‏ القاهرة 

مكتبة ٠١‏ مايو 

مدية ٠۵‏ مايو حلوان خلف مبنى الجهاز 
ت Yoo. TAAA‏ 

ش مراد س ميدأن الجيزة ‏ الجيزة 
Tov aa‏ 

ه مكتية جامعة القاهرة 

بجوار كلية الإعلام _ بالحرم الجامعى ‏ 
إلجيز ة 


مكتبة رادوييس 

س الهرم س محطة المساحة س الجيزة ‏ 
مبنی سیثما ر ادوبیس 

مكتبة أكاديمية الفنون 

ش جمال الدين الأفغانى من شارع محطة 
المساحة ‏ الهرم ‏ مبفى أكاديمية الفنون ‏ 
الجیڑة ت: ١۸٥۰۲۹١‏ 

د مكتية الإسكندرية 

٤۹‏ ش سعد زغلول ‏ محطة الرمل 
ت ۹۲° 

٠‏ مكتبة الإسماعيلية 

التمليك ._ المرحلة الخامسة _ عمارة “ مدخل 
( أ) ‏ الإسماعيلية تث: .1٤/۳۲١٤١۷۸‏ 
ه مكئبة جامعة قناة افسويس 

مبنى الملحق الإدارى ‏ بكلية الزراعة ‏ 
الجامعة الجديدة _ الإسماعيلية 

1E PFFAY YA ت:‎ 

ه مكتبة بورفؤد 

بجوار مدخل الجامعة ناصية شارع ١١ء ١١‏ 
بورسعید 

٠‏ مكتبة أسوان 

السوق السياحى ‏ أسوان 

VY ت‎ 

٭ مكتبة أسيوط 

٠‏ ش الجمهورية أسيوط 

AA YTTTYToTY ت‎ 

مكتبة المنيا 

٦‏ شش بن خصيب ‏ المنيا 

ت : ATYTEEO‏ 
٠ه‏ مكتبة المنيا (فرع الجامعة) 

مبنى كلية الآداب ‏ جامعة المنيا ‏ المنيا 
٠ه‏ مكتبة طنطا 

ميدان الساعة ‏ عمارة سينما مير طنطا 
te TTT:‏ 


٠‏ مكتبة المحلة للكبرى 
ميدان محطة السكة الحديد 
عمارة الضرائب سابغا 


٥‏ ش الثورة ‏ المتصورة 

ت ۷۹۹ ل 

« مكتية منوف 

مبنى كلية الهندسة الإلكترونية "جامعة منوف"' 


مکتبات ووکلام 
البيع بالدول العربية 


هط ليتان 
أ مكتبة الهيئة المصرية العامة للكتاب 
شارع صيددايا المصيطبة - بناية الدوحة 
بیروت ب ت: ۲۹۱۳۳ ٩۹11/1/۷:‏ 
ص ۔با: ۹۱۱١۲‏ س ۱١‏ پیروت ےہ لیئان 
1 د مكتبة الهيئة المصرية العامة للكتاب 


بيروت - الفرع الجديد _ شار ع الصيدانى 


الحمراء ‏ رأس بيروت س بتاية سنتر 
صاربیاً س . ا fo¥oY¥‏ 11¥ 
فاکس: ۰۹11/1۱/1۹۱۰ 


وریا 
دار للمدى للتقافة والنشر والتوزيعم ‏ مبوريا 
دمشق ‏ شار ع کرجیه حداد _ المتفر ع 
من شار ع ۹ ایار. ص۔. ب: ۷٣٦٦‏ _ 
الجمهورية العربية السورية 

۾ ت 


٠٠٠١‏ سوسة- الجمهورية التونسية 


» المملكة العربية السعودية 
س مؤسسة العبيكان ‏ الرياض ( ص. 
ب: 1۲۸۰۷) رمز ۱۱١۹١‏ ہے تقاطم 
طريق الملك فهد مع طريق العروبة 
هائق : £ £1٥٤٤‏ .):4 
۲ س شركة كنوز المعرفة للمطبو عات 
والأدولت الكتابية م جدة _ الشرفية _ 
س الستین س صس۔. ب: ٣١۷٤۹١‏ جدة: 
۷١ ۷‏ ت مکت: ٦٥١٤۲۲۲‏ 
Yoo fTI— TOY YYTY — TOV TTA‏ 
۳ س مكتبة الرشد للتشر والتوزيع _ 
الرياض - المملكة العربية السعودية - 
صس. با: ۱۷٥۲۲‏ الريأض ١١٤۹٤‏ 
ت: 0غ o4‏ 
؛ س مؤسسة عبد الرحمن السديرى 
الخيرية- الجوف _ المملكة العربية 
السعونية دار الجوف للعلوم ‏ 
ص. ب ٤2۸‏ الجوفا س 
هاثف: £٤۲۹1۰‏ 4111۲ 
فاكس: ۰11141144۷۸0 ۰ 
ه الأردن - عمان 
١‏ - دار الشروق للنشر والتوزيع 
ك :»£11۸1۹ — TIA‏ 
فاکس: 1۵ ٠٠11٤1؟41..‏ 
1 - دار اليازوزى العلمية للنشر 
والثوزيع عمان ‏ وسط البلد _ شار ع 
لمك حسين 
A YTETTTTYT‏ + 
تلفاگس: د14٤ ٩۹1۲14٦11‏ + 
صں. بب: ۵۲۰٦۹٤٦1‏ عمان: ۱۱۵۲ 
الأردن. 
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